进入 21 世 纪 以 来 ， 建 立 在 互联 网 基础 上 的 后 现代 文明 极 大 地 降低 了 普通 人 参与 和 传播 创新 的 门槛 ， 增 加 了 产生 创新 的 维 
度 ， 甚 至 改变 了 创新 的 内 涵 。 近 年 来 ， 芽 勃 友 展 的 创 客运 动 已 成 为 席卷 全 球 的 全 民 创 新 运动 ， 正 在 改变 人 类 的 友 展 进程 。 过 去 ， 
发 明史 都 只 是 为 改变 世界 的 天 才 而 书写 的 ， 但 创 客运 动 改变 了 这 种 规则 ， 能 够 拥有 创意 创新 的 力量 而 改变 世界 不 再 是 少数 精 瑞 的 
专利 。 


在 中 国 ， 创 客运 动 也 得 到 了 政府 的 大 力 文 持 ， 创 客 空间 如 雨后春笋 般 消 现 ， 教 育 部 已 把 中 小 学 创 客 教育 纳入 了 基础 教育 体 
系 。 经 过 几 年 的 快速 友 展 ， 赵 来 越 多 的 学 校 兴 建 了 创 客 实验 宇 ， 开 设 了 创 客 课程 ， 有 条 件 的 学 校 开 始 配备 3D 打 印 机 、 工 业 级 的 
激光 切割 机 ， 甚 至 桌面 CNC 设 备 。2017 年 11 月 ， 教 育 部 印 友 了 《中 小 学 综合 实践 活动 课程 指导 纲要 》， 从 小 学 到 高 中 的 学 段 目 
标 中 都 有 一 项 叫 “ 创 意 物化 ”， 小 学 阶段 就 要 求 “ 学 会 运用 信息 技术 ， 设 计 并 制作 有 一 定 创意 的 数字 作品 。 运 用 常见 、 简 单 的 信 
息 近 术 解 决 实际 问题 ， 服 务 于 学 习 和 人 生活。 ”所谓 “创意 物化 ”， 融 是 将 头脑 中 的 创 晶 转 化 为 实物 的 过 程 ， 在 计算 机 中 设计 好 数 
字模 型 ， 利 用 3D 打 印 等 技术 ， 制 作出 真实 的 物品 ;或 者 通过 计算 机 编程 实现 某 种 功能 。 这 两 种 途径 往往 是 交织 在 一 起 的 。 中 小 
学 创 客 教育 的 最 大 魅力 在 于 ， 学 生 的 学 习 可 以 与 真实 世界 连接 一 一 基于 真实 的 需求 ， 解 决 真实 的 问题 ， 改 变 了 传统 教育 只 重视 
书本 知识 传递 的 格局 。 我 国 创 客 教育 很 快要 迎 来 一 个 新 的 友 展 阶段 ， 基 于 项 目的 学 习 将 成 为 教育 岛 域 越 来 越 重 要 的 获得 知识 的 途 


pA 
任 。 


无 论 是 社会 中 的 众 创 空间 ， 还 是 中 小 学 校园 中 的 创 客 实验 室 ，3D 打 印 机 都 有 着 举足轻重 的 地 位 ， 正 是 由 于 桌面 型 3D 打 印 机 
的 普及 ， 各 种 果 面 级 数字 加 工 工具 不 断 出 现 ， 技 术 门 槛 越 来 越 低 ， 才 使 得 创 客 的 个 性 化 制造 变 为 现实 ， 校 园 小 创 客 正 在 于 壮 成 
长 。 


不 过 问题 来 了 ， 操 作 3D 打 印 机 等 数字 加 工 设备 必须 要 掌握 一 些 3D 建 模 软 件 的 运用 知识 ， 然 而 这 并 不 是 一 个 简单 的 过 程 。 由 
于 现实 世界 的 复杂 多 样 性 ， 计 算 机 中 的 三 维 建 模 软 件 种 类 繁多 ， 操 作 起 来 也 很 复杂 ， 阻 碍 了 创 客 群 体 灵 活 应 用 它们 。 最 近 几 年 ， 
笔者 接触 了 一 毕 教 育 一 线 的 教师 ， 各 学 校 的 师资 水 平 参 老 不 齐 ， 都 处 于 探索 创 客 教育 过 程 的 起 步 阶段 。 一 位 老师 讲 过 ， 刚 开始 同 
学 们 对 3Dj}#JE 的 热情 很 高 ， 但 开始 学 习 建 模 时 却 总 是 操作 不 好 ， 不 能 按照 目 己 的 意愿 设计 出 满意 的 模型 ， 于 是 产生 了 对 三 维 设 
计 的 时 难 情绪 。 还 有 一 个 高 年 级 的 学 生 说 三 维 设计 不 好 玩 ， 不 能 按照 目 己 的 想法 设计 出 漂亮 的 汽车 、 飞 机 。 当 然 ， 目 前 中 小 学 教 
育 中 所 使 用 的 CAD 类 的 初级 建 模 软件 还 很 难 设计 出 汽车 、 飞 机 模型 ， 那 些 产 品 的 曲面 比较 复杂 。 


问题 的 实质 是 ， 过 去 计算 机 三 维 设计 软件 一 直 是 专业 人 员 才 会 使 用 的 工具 ， 无 论 是 用 于 三 维 影视 、 游 戏 动画 ， 还 是 机 械 产 
品 、 工 业 外 观 设 计 ， 都 是 行业 用 户 的 专职 。 而 今 ， 伴 随 着 3D 打 印 的 普及 和 创 客运 动 的 发 展 ， 普 通 人 甚至 小 学 生 也 开始 尝试 学 习 
三 维 设 计 ， 遇 到 各 种 问题 也 在 所 难免 。 这 就 像 汽 车 驾驶 员 这 个 职位 ， 过 去 司机 是 个 职业 ， 后 来 小 汽车 进入 家 庭 ， 普 通 人 也 担当 起 
了 驾驶 员 的 角色 。 随 着 时 间 的 推移 ， 一 切 障碍 都 会 突破 ， 预 计 三 维 建 模 也 会 走 上 同样 的 路 程 。 当 一 批 又 一 批 从 小 接触 计算 机 三 维 
设计 的 孩子 成 长 起 来 ， 建 模 就 不 是 什么 问题 了 。 在 三 维 空间 中 ， 依 托 建 模 软件 与 3D 打 印 机 等 在 教育 领域 中 的 运用 ， 将 会 大 大 提 
升 孩子 的 空间 思维 、 多 角度 考虑 问题 、 解 决 问题 的 能 力 ， 这 个 过 程 会 使 孩子 发 现 原来 自己 的 想象 力 可 以 这 么 有 意义 ， 从 而 激 帮 了 
孩子 的 兴趣 。 


现 阶段 ， 由 于 创 客 教 育 还 是 狐 新 的 事物 ， 国 内 专门 针对 这 一 领域 的 教程 还 不 多 。 提 起 创 客 教 育 ， 残 会 联想 到 3D 打 印 机 。 但 
3D 打 印 并 不 是 创 客 教育 的 全 部 ， 更 宝贵 的 是 创 客 头脑 中 的 创意 思维 ，3D 打 印 机 只 是 创 客 使 用 的 重要 工具 ， 而 三 维 设计 和 3D 打 印 
却 是 把 创意 转化 成 实际 物品 的 主要 手段 。 笔 者 接触 了 一 些 创 客 空间 ， 在 三 维 建 模 环 节 他 们 所 使 用 的 软件 五 化 八 门 ， 如 UG、 
SolidWorks、Maya、3ds Max、Rhino (犀牛 ) 等 ， 这 些 软件 非常 专业 ， 但 过 于 复杂 ， 不 太 适 合 普 通 创 客 。 所 以 ， 笔 者 一 直 想 
为 广大 创 客 群体 往 选 一 球 比较 实用 的 3D 建 模 软件 ， 帮 助 他 们 把 瞬间 的 灵感 保留 下 来 并 转化 成 实际 物品 。 


本 书 主 要 为 创 客 群体 介绍 Triple Squid Software 公 司 的 Mol3D 软 件 。 可 能 大 家 对 Mol3D 比 较 陌 生 。 听 说 过 Rhino (犀牛 ) 
软件 吧 ? Mol3D 是 它 的 简化 版 本 ， 由 同一 位 开发 者 Michael Gibson 编写 。 软 件 默认 生成 的 文件 格式 为 .3dm， 与 Rhino 软 件 生成 
的 文件 格式 相同 。 为 什么 选用 这 样 一 款 软件 呢 ? 主要 基于 创 客 群 体 产品 开发 的 特性 ， 使 用 工业 外 观 设计 软件 更 合适 。Rhino 是 典 
型 的 工业 设计 软件 ， 国 内 很 多 大 专 院 校 的 工业 设计 专业 都 讲授 了 Rhino 软 件 。Rhino 非 常 优秀 ， 但 依然 是 专业 而 复杂 ， 相 比 之 
下 ，Mol3D 却 小 巧 而 精 悍 ， 界 面 简洁 ， 容 易 上 手 。 


PR 


Mol3D (Moment of Inspiration) 号 称 上 自由 设计 大 师 ， 并 非 瀛 得 虚名 ， 软 件 只 有 四 十 几 兆 ， 占 用 计算 机 资源 较 少 ， 普 通 
电脑 也 能 流畅 运行 ， 却 拥有 精准 强大 的 功能 。Mol3D 是 NURBS 建 模 软 件 ， 偏 于 工业 领域 ， 曲 面 造 型 能 力 强 ， 易 学 易 用 。Mol3D 
提供 了 入 单 实 用 的 功能 ， 可 利用 它 创 建 精致 的 汽车 、 飞 机 等 模型 ， 普 通 人 用 它 进行 产品 开 友 是 足够 的 。 或 许 这 也 正 是 适合 于 创 客 
群体 的 工具 软件 ， 是 创 客 的 不 二 选择 ! 熟练 应 用 该 软件 之 后 ， 也 可 以 为 学 习 Rhino}J 下 良好 的 基础 。Mol3D 3.0 的 网 格 化 工具 非 
党 优秀 ， 甚 至 超越 了 Rhino， 可 以 用 它 来 打开 工业 设计 的 模型 格式 ， 输 出 为 多 边 形 网 格 模型 ， 如 把 igs、sat、3dm 的 文件 转 成 


st|、obj 等 格式 。 


本 书 详细 介绍 了 Mol3D 3.0 的 软件 功能 和 操作 ， 并 配备 了 大 量 的 图 例 ， 力 求 使 不 同 背景 的 读者 能 够 理解 接受 ; 讲解 了 准备 
3D 打 印 模型 的 流程 ， 以 及 从 概念 到 数字 模型 的 几 种 表达 方法 和 简单 产品 设计 过 程 ， 本 着 以 提供 工具 一 具体 操作 一 完成 设计 任务 
一 3D 打 印 前 准备 一 如 何 使 用 工具 转化 创意 思维 的 顺序 行文 ， 和 希望 能 帮助 创 客 群 体 解 决 创 昌 设计 环节 的 诸多 问题 。 


由 于 水 平 有 限 且 时 间 仓 促 ， 书 中 难免 有 错误 和 下 漏 之 处 ， 妨 请 广大 读者 批评 指正 。 
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第 1 Mol3D 简 介 


目 由 设计 大 师 Mol3D (Moment of Inspiration) 是 一 款 界 面 简洁 、 易 于 上 手 、 曲 面 造 型 能 力 强 大 的 NURBS 建 模 软 件 。 
它 “ 出 身 名 门 ”， 由 与 Rhino (犀牛 ) 所 属 同一 个 小 组 开发 。Mol3D 和 Rhino 两 个 软件 之 间 可 以 互相 执行 复制 粘贴 操作 ; 两 者 文 
件 格式 完全 相同 ， 都 是 3DM 格 式 。Mol3D 体 积 很 小 ， 只 有 几 十 兆 ， 对 计算 机 的 硬件 配置 要 求 不 高 。 这 款 软件 有 着 极其 简洁 的 用 
户 界面 ， 加 上 行云流水 的 工作 流程 和 精准 强大 的 工具 ， 非 常 适 合 初级 用 户 用 于 3D 建 模 和 3D 打 印 。 


Rhino 是 工业 外 观 设计 软件 ， 功 能 非常 强大 ， 已 渗透 到 多 个 行业 应 用 ， 也 有 CAM 的 插件 ， 可 以 输出 用 于 数控 加 工 的 格式 文 
件 ， 不 过 并 不 适合 于 初级 用 户 。 而 Mol3D 虽 然 比 Rhino 的 功能 要 少 很 多 ， 不 过 融 3D 打 印 应 用 而 言 ， 却 是 小 而 精 悍 的 曲面 建 模 利 
器 。 考 虑 到 目前 应 用 于 3D 打 J 印 领域 入 门 级 设计 软件 的 特 后 ， 为 使 初学 者 也 能 够 设计 出 复杂 的 曲面 模型 ， 增 强 曲 面 建 模 的 能 
所 以 本 教程 为 读者 介绍 这 款 “ 小 犀牛 ”软件 的 功能 和 使 用 方法 。 

Rhino 是 由 美国 Robert McNeel 公 司 于 1998 年 推出 的 一 款 基于 NURBS 的 三 维 建 模 软 件 。1992 年 ，McNeel 与 AG 合 作 开 友 
AccuModel， 给 AutoCAD 提 供 NURBs 造 型 的 插件 。 同 年 11 月 ，Michael Gibson 被 聘 为 实习 生 ， 并 市 来 了 目 己 的 一 个 研究 课 
题 : Sculptura 的 mesh 模 型 工具 ， 也 就 是 Rhino 软 件 的 前 身 。 Michael Gibson 离开 McNeel 公 司 之 后 ， 惑 推出 了 Mol3D 软 件 。 
目前 版 本 是 Mol3D V3.0。 


先 来 看 一 下 这 两 个 软件 的 界面 ， 如 图 1-1 和 图 1-2 所 示 。 


急 级 用 户 看 到 Rhino 的 界面 应 该 有 皮 晕 的 感 帝 ， 而 Mol3D 则 显得 非 单 清 磷 。 对 于 不 太 喜 欢 复 杂 界 面 的 用 户 来 讽 ， 它 是 一 个 好 
的 选择 。 


此 外 ，Rhino 和 Mol3D 都 是 工业 外 观 设计 软件 ， 二 者 都 是 面向 工业 领域 的 3D 建 模 程 序 ， 不 是 应 用 于 艺术 领域 中 的 造型 软 
件 ， 这 一 后 是 初学 者 要 首先 明确 的 。 
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图 1-1 ”Rhino 的 软件 界面 
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图 1-2 ”MoI3D 的 软件 界面 


1.1 国外 3D 专 家 对 Mol3D 的 评价 


作为 一 名 3D 打 印 爱好 者 ， 除 了 3D 打 印 机 是 标准 装备 之 外 ， 选 择 一 款 适 合 目 己 的 3D 建 模 软 件 也 是 必 不 可 少 的 。2015 年 ,为 


了 万 便 3D 打 印 爱好 者 ， 国 际 知 名 3D 打 印 公司 i.materialise 列 出 了 全 球 前 25 


个 最 流行 的 3D 建 模 工具 软件 。 


“我 们 看 到 ， 有 些 软件 特别 受 3D 打 印 社区 欢迎 ， 比 如 Tinkercad， 但 是 还 有 一 些 软件 只 在 视觉 艺术 家 和 游戏 设计 师 中 间 使 


用 ，3D 打 印 爱 好 者 几乎 不 会 用 它 。 


”1materialise 团 队 称 。 


值得 一 提 的 是 ， 在 这 项 研究 中 ，i.materialise 使 用 了 全 面 的 、 来 自 真 实 世 界 的 数据 ， 它 分 析 的 统计 数据 不 仅 来 自 社 交 媒 体 和 


网 页 排名 ， 同 时 也 包括 


* 3D 打 印 论 坛 中 提 到 的 频 度 


` 与 3D 打 印 有 关 的 视频 中 提 到 的 频 度 


. 在 3D 打 印 数 据 库 中 ，3D 模 型 的 说 明 中 提 到 的 频 度 


在 搜索 引擎 谷歌 中 与 3D 打 印 相 关 的 指标 


一 个 没有 考虑 到 软件 质量 的 一 个 纯 “ 人 气 ' 


这 是 1 /又 


气 ”与 其 可 用 性 、 功 


和 局 入 和 
能 等 


评比 。 但 是 不 得 不 襄 ， 这 也 是 一 个 非常 有 用 的 指标 ， 因 为 一 个 软件 的 “人 
绝对 是 正 相 关 的 。 这 个 排名 中 包含 了 很 多 专业 级 别 的 软件 ，Mol3D 排 在 第 21 位 。i.materialise 团 队 也 指 


出 ， 有 些 三 商 不 重视 网 络 推广 也 影响 了 这 份 榜 单 的 排名 ， 比 如 排 在 第 21 位 的 Mol3D。 “Mol3D 没 有 一 个 官方 的 Facebook 页 面 
或 Twitter 账 尸 。 它 的 大 部 分 用 户 群 在 一 个 比较 封闭 的 论坛 里 活动 ， 因 此 造成 了 其 评分 被 低估 。 


在 国外 的 一 个 网 站 上 ， 笔 者 看 到 了 一 位 3D 专 家 Justin Slick 对 Mol3D 的 评价 。 鉴 于 国内 用 户 对 Mol3D 了 解 得 不 多 ， 下 面 把 文 
章 的 内 容 大 致 介绍 如 下 。 


当 我 开始 制作 3D 模 型 时 ， 一 直 使 用 Maya 作 为 主要 的 3D 工 具 软 件 。 像 任何 一 款 软 件 一 样 ，Maya 有 很 多 长 处 ， 也 有 自己 的 弱 
点 。 不 过 ， 我 已 习惯 了 使 用 它 ， 并 没有 想 要 转 到 其 他 的 软件 上 上， 虽然 有 的 可 能 是 更 高 效 的 建 模 软件 ， 如 Modo 或 是 3ds Max， 可 是 
重新 学 习 一 个 新 的 高 端 软件 是 相当 费 神 的 。 


然而 ， 现 在 也 有 一 些 轻 量 级 的 3D 软 件 ， 大 部 分 是 相当 简单 的 (在 专家 眼 里 是 这 样 ， 对 于 首 通 人 却 未必 如 此 ) ， 只 需要 短 短 
几 日 即 可 掌握 。 由 于 这 些 年 我 一 直 局 限于 Maya， 我 想 去 尝试 一 些 简单 的 建 模 软 件 ， 与 过 去 的 标准 软件 做 些 比 较 。 我 首先 试用 了 
Triple Squid Software 公 司 的 Mol3D (Moment of Inspiration) 建 模 软件 ， 一 个 定位 易于 使 用 且 直 观 的 NURBS 建 模 工 具 。 


1. 第 一 印象 


我 有 一 个 习惯 ， 即 尽 可 能 避免 在 Maya 中 采用 NURBS 建 模 方式 ， 所 以 我 很 担心 转 到 MoI3D 会 遇 到 一 些 困难 。 结 果 恰 恰 相 反 ， 
感谢 Mol3D 精 心 设计 的 界面 ， 使 我 能 很 快 适应 ， 并 找到 了 操作 Maya 的 感觉 。MoI3D 的 用 户 体 验 相 当 简单 ， 几 乎 没有 需要 深入 挖掘 
的 菜单 ， 从 一 个 单一 界面 布置 就 可 以 完成 制作 流程 ， 视 图 导航 模式 也 与 Maya 的 操作 模式 相同 。 


当 最 初 开 始 制作 一 个 独立 项 目 时 ， 我 也 遇 到 了 一 些 挫折 。 那 是 由 于 从 曲线 开始 建 模 与 多 边 形 建 模 需 要 一 个 形体 的 思路 不 同 ， 
因此 需要 一 个 调整 期 ， 使 我 能 够 像 一 个 NURBS 建 模 师 那 样 思 考 。 当 然 ， 对 于 刚 开始 学 习 3D 建 模 的 初学 者 ， 并 不 会 存在 这 样 的 问 


题 。 
2. 速 度 


正如 前 面 提 到 的 ， 我 很 快 掌握 了 教程 中 的 项 目 ， 但 制作 自己 的 项 目 时 却 比 较 迟 缓 。 一 次 ， 我 尝试 构建 一 个 圆柱 形 对 和 象 ， 这 对 
于 多 边 形 建 模 而 言 是 相当 烦琐 的 。 因 对 倒 角 工具 使 用 不 太 熟 悉 ， 我 最 终 花 费 了 大 约 二 十 分 钟 才 得 到 了 想 要 的 结果 。 然 而 ， 当 我 停 
止 多 边 形 建 模 的 思维 ， 开 始 体验 用 曲线 和 布尔 运算 构建 对 象 ， 我 就 能 够 快速 构建 出 一 些 模型 通常 要 花费 非 
常 多 的 时 间 才 能 建 出 来 。 由 于 Maya 处 理 拓扑 不 太 有 效 ， 实 际 上 我 从 来 未 真正 使 用 过 布尔 运算 。 在 MoI3D 中 ， 边 线 流 向 不 存在 任何 


问题 ， 它 们 会 配合 得 很 好 ， 并 能 完美 地 结合 。MoI3D 的 优势 之 一 是 拥有 一 个 完美 的 .OBJ 输 出 器 。 


3. 最 后 的 思考 


这 真是 一 款 神 奇 的 软件 ， 初 学 者 可 以 很 快 上 手 ， 并 立刻 拥有 创建 模型 的 能 力 。 经 过 几 节 课 的 学 习 ， 我 就 能 够 构建 出 自己 满意 
的 模型 ， 所 以 我 打算 继续 使 用 MoI3D。MoI3D 的 价格 大 致 是 Rhino (这 是 由 同一 个 人 开发 的 ) 的 1/3。 它 没有 一 大 堆 花 里 胡 哨 的 功 
能 ， 对 于 只 是 需要 基本 的 CAD 功 能 的 人 士 ，MoI3D 是 很 好 用 的 工具 。 


Maya 实 际 上 拥有 一 个 相当 强大 的 NURBS 工 具 集 ， 因 此 ， 除 非 真 正 需 要 用 到 布尔 运算 ， 有些 Maya 用 户 可 能 永远 也 不 会 需要 
MoI3D。 不 过 ， 它 对 于 Cinema4D 的 用 户 却 是 非常 好 的 补充 。 


我 可 以 使 用 MoI3D 轻 松 地 进行 曲面 造型 ， 体 会 到 它 能 够 用 在 我 的 工作 流程 中 某 些 领域 ， 真 正 帮助 我 提高 工作 效率 。 


对 于 3D 建 模 新 手 ， 特 别 是 如 果 对 汽车 造型 或 产品 设计 感 兴趣 ， 还 有 计划 将 来 要 学 习 Rhino (其 至 包括 SolidWorks) 的 人 
士 ，MolI3D 绝 对 会 带 给 你 双重 的 惊喜 ! 


在 国内 ，Mol3D 一 直 是 作为 辅助 工具 ， 特 别 是 与 建筑 设计 行业 应 用 最 广泛 的 概念 设计 软件 一 一 SketchUp 结 合 使 用 ， 对 于 异 
形体 建筑 方案 进行 推 融 ， 或 者 用 于 产品 造型 。 对 于 基于 多 边 形 建 模 的 工具 来 讽 ，Mol3D 也 是 一 个 很 好 的 补充 工具 ， 这 正 是 得 蔡 
于 它 的 CAD 工 具 和 局 级 布尔 运算 。 有 了 这 些 ，Mol3D 残 可 以 轻松 快速 地 创建 各 种 审 有 复杂 表面 的 模型 。 另 一 个 秘密 在 于 Mol3D 
的 多 边 形 输出 功能 ， 有 了 这 个 功能 ， 就 可 以 从 CAD NURBS 模 型 中 很 轻松 地 创建 出 整洁 和 精细 的 模型 。 


近年 来 ，3D 打 印 迅 速 推广 善 及 ， 多 种 多 样 的 建 模 软件 都 应 用 到 3D 打 印 领 域 。 笔 者 认为 ，Mol3D 在 3D 打 印 领域 将 会 占据 一 
席 之 地 。 应 用 Mol3D 建 模 ， 初 级 用 户 会 得 到 精确 的 模型 和 复杂 的 曲面 造型 。Mol3D 也 满足 创 客 群 体制 作 个 性 化 产品 的 建 模 需 
求 ， 可 帮助 创 客 将 灵感 转化 为 实物 模型 。 总 而 言 乙 ，Mol3D 软 件 将 成 为 切 级 用 户 得 心 应 手 的 工具 。 


简单 地 襄 ，NURBSs 建 模 残 是 专门 制作 曲面 对 象 的 一 种 造型 方法 。NURBs 造 型 总 是 由 曲线 和 曲面 来 定义 的 ， 可 以 用 这 种 方法 
做 出 各 种 复杂 的 曲面 造型 和 表现 特殊 的 效果 ， 如 流线型 的 跑车 等 。NURBS 建 模 是 先 由 曲线 组 成 曲面 ， 表 由 曲面 组 成 立体 模型 ; 
曲线 上 有 控制 点 可 以 控制 曲线 的 曲率 、 方 向 及 长 短 。 


NURBS 是 Non-Uniform Rational B-Spline 的 缩写 ， 即 “ 非 均匀 有 理 B 样 条 ”。Non-Uniform ( 非 均匀 ) 是 指 一 个 控制 顶 
点 的 影响 力 的 汽 围 能 够 改变 。 当 创建 一 个 不 规则 曲面 的 时 候 这 一 点 非常 有 用 。 同 样 ， 均 匀 的 曲线 和 曲面 在 透视 投影 下 也 不 是 无 变 
化 的 ， 对 于 交互 的 3D 建 模 来 说 这 是 一 个 严重 的 缺陷 。Rational (有 理 ) 是 指 每 个 NURBS 物 体 都 可 以 用 数学 表达 式 来 定义 。B- 
spline (B 样 条 ) 是 指 用 路 线 来 构建 一 条 曲线 ， 在 一 个 或 更 多 的 点 之 间 以 内 插值 替换 的 。 (以 上 是 来 自 百 度 百 科 的 非常 专业 和 村 
燥 的 专业 术语 ， 不 过 初级 用 户 无 须 过 度 深究 ) 。 


一 般 来 讲 ， 首 先 通 过 曲线 构造 万 法 生成 主要 或 大 面积 曲面 ， 然 后 进行 曲面 的 过 渡 和 连接 、 光 顺 处 理 、 曲 面 的 编辑 等 万 法 完成 
整体 造型 。 下 面 先 举 个 简单 的 例子 。 


1) 绘制 两 条 曲线 ， 如 图 1-3 所 示 。 


图 1-3 ”从 画 线 开 始 ， 绘 制 两 条 曲线 


2) 使 用 相应 的 命令 ， 生 成 面 片 (Patch) ; 然后 再 把 它 分 成 很 多 小 的 面 片 ;最 后 将 各 个 小 曲面 拼接 起 来 〈 保 证 边 绿 连 续 
性 ) ， 如 图 1-4 所 示 。 这 束 是 一 般 的 NURBS 建 模 过 程 。 


图 1-4 ”重新 分 割 面 片 并 拼接 


在 使 用 过 程 经 单 会 遇 到 以 下 一 些 划 用 概念 。 


1) 行 与 询 : 行 定义 了 曲面 的 U 方 向 ， 列 是 大 致 垂直 于 曲面 行 方向 的 纵 回 曲线 万 向 〈V 方 向 ) 。 


2) 曲面 的 阶 次 : 阶 次 是 一 个 数学 概念 ， 是 定义 曲面 的 三 次 多 项 式 方程 的 最 高 次 数 。 建 议 用 户 尽 可 能 采用 三 次 曲面 ， 因 为 阶 
乘 过 高 会 使 系统 计算 量 过 大 ， 产 生意 外 结果 ， 人 在 数据 交换 时 容易 使 数据 丢失 。 


3) 公差 : 一 些 目 由 形状 曲面 建立 时 采用 近似 方法 ， 需 要 使 用 距离 公差 和 角度 公差 ， 分 别 反 映 近 似 曲 面 和 理论 曲面 所 允许 距 
离 误 差 和 面 法 向 角度 允许 误 磊 。 


4) 截面 线 : 是 指控 制 曲面 U 方 向 的 方位 和 尺寸 变化 的 曲线 组 ， 可 以 是 多 条 或 者 是 单条 曲线 。 截 面 线 不 必 光 顺 ， 而 且 每 条 截 
面 线 内 的 曲线 数量 可 以 不 同 。 截 面 线 一 般 不 超过 150 条 。 


5) 引导 线 : 用 于 控制 曲线 V 万 同 的 万 位 和 尺寸 。 引 导线 可 以 是 样 条 曲线 、 实 体 边 绿 和 面 的 边 绿 ; 可 以 是 蛙 条 曲线 ， 也 可 以 


是 多 条 曲线 。 其 最 多 可 选择 3 条 ， 并 且 需 要 G1 连续 。 


一 般 来 说 ， 创 建 曲 面 都 是 从 曲线 开始 的 。 可 以 通过 点 创建 曲线 来 创建 曲面 ， 也 可 以 通过 抽取 或 使 用 视图 区 已 有 的 对 缚 边线 创 
建 曲面 。 一 般 的 创建 过 程 如 下 : 


1) 首先 创建 曲线 。 可 以 用 测量 得 到 的 点 云 创建 曲线 ， 也 可 以 从 位 图 图 像 中 弥勒 出 用 尸 所 需 曲线 。 


2) 根据 创建 的 曲线 ， 利 用 过 曲线 网 格 、 扫 斥 等 选项 ， 创 建 产品 的 主要 或 者 大 面积 的 曲面 。 


3) 利用 桥接 面 、 二 次 截面 、 软 倒 圆 、N 边 曲面 选项 ， 对 前 面 创 建 的 曲面 进行 过 渡 连 接 ; 利用 裁剪 分 割 等 命令 编辑 调整 曲 


面 ; 利用 平滑 命令 来 改善 模型 质量 ， 最 终 得 到 完整 的 产品 初级 模型 。 


4) 利用 泻 染 软件 添加 材质 以 及 环境 背光 等 ， 最 后 得 出 效果 图 。 


1.5 曲面 建 模 的 基本 原则 | 


曲面 建 模 不 同 于 实体 建 模 ， 其 不 是 完全 参数 化 的 特征 。 曲 面 建 模 时 需要 注意 以 下 几 个 基本 原则 : 
1) 创建 曲面 的 边界 曲线 尽 可 能 简单 。 一 般 情况 下 ， 曲 绪 阶 次 不 大 于 3。 当 需要 曲率 连续 时 ， 可 以 考虑 使 用 ? 阶 曲 续 。 


2) 用 于 创建 曲面 的 边界 曲线 要 保持 沦 滑 连续 ， 避 免 产 生 估 角 、 交 叉 和 重 玛 。 另 外 在 创建 曲面 时 ， 需 要 对 所 利用 的 曲线 进行 
曲率 分 析 。 曲 率 半 径 要 尽 可 能 大 ， 人 否则 会 造成 加 工 困难 和 形状 复杂 。 
3) 避免 创建 非 参数 化 曲面 特征 。 


人 


4) 曲面 要 尽量 简洁 ， 面 尽量 做 大 ， 对 不 需要 的 部 分 要 进行 舅 裁 ; 曲面 的 张 数 要 尽量 少 。 

5) 根据 不 同 部 件 的 形状 特点 ， 合 理 使 用 各 种 曲面 创建 方法 。 尽 量 有 用 实体 修 筋 ， 再 采用 挖 空 方法 创建 溥 这 零 件 。 
6) 曲面 特征 之 间 的 圆 角 过 渡 尽 可 能 在 实体 上 进行 操作 。 

7) 曲面 的 曲率 半径 和 内 圆 角 半径 不 能 大小， 要略 大 于 标准 刀具 的 半径 ， 人 否则 容易 造成 加 工 困难 。 


多 边 形 建 模 的 优势 在 于 不 太 需 要 动脑 子 。 之 所 以 党 得 NURBS 建 模 简 单 ， 是 因为 还 没有 接触 到 曲面 连续 性 问题 ， 这 些 在 多 边 
形 建 模 时 是 不 用 考虑 的 ， 实 现 平 滑 区 可 以 了 ,但 是 NURBS 执 行 曲面 连续 是 相当 麻烦 的 。 


所 以 ,不 考虑 细节 (如 曲面 连续 性 等 ) ， 似 乎 是 NURBS 比 较 方 便 ， 但 是 若 想 做 出 高 质量 的 NURBS 模 型 ， 难 度 丈 大 得 多 了 ，。 
因为 对 于 NURBS 模 型 ， 一 个 曲面 并 不 是 通过 一 次 性 画 曲 线束 能 生成 ， 绝 大 多 数 情 况 下 需要 将 曲面 分 成 很 多 块 ， 然 后 实现 各 个 小 
曲面 之 间 保 证 边缘 连续 性 的 拼接 ， 这 需要 很 高 的 技巧 和 经 验 。 


1.6 “小结 


本 草 简单 介绍 了 Mol3D 软 件 和 国内 外 对 该 软件 的 评价 ， 也 介绍 了 NURBS 建 模 方 式 的 简单 知识 。 这 些 都 是 了 解 性 内 容 ， 使 读 


J1 < 口 


者 对 Mol3D 采 用 的 NURBS 建 模 方 式 有 一 个 大 致 认识 。 


切 级 用 户 的 任务 是 学 习 构 建 模 型 的 方法 ， 而 不 是 深究 理论 。 从 下 一 章 起 ， 我 们 融 来 学 习 如 何 使 用 Mol3D 这 个 神奇 的 工具 。 


第 2 草 ”Mol3D 的 软件 界面 概 哎 


局 动 Mol3D 以 后 会 看 到 一 个 简洁 的 软件 用 户 界 面 。 有 别 于 一 般 的 应 用 软件 ，Mol3D 的 命令 和 工具 分 布 在 屏幕 的 帮 部 和 右 
侧 ， 这 是 该 软件 默认 的 布局 。 用 户 也 可 以 定制 软件 的 界面 ， 不 过 ， 我 们 要 应 用 Mol3D 来 设计 3D 模 型 ， 而 不 是 改变 软件 的 外 观 ， 
所 以 ， 黑 认 的 界面 对 初学 者 残 足 够 了 。Mol3D 用 户 界面 如 图 2-1 所 示 。 
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图 2-1 MolI3D 的 用 户 界 面 划 分 


为 了 便于 讲解 ， 我 们 把 软件 界面 划分 为 几 个 部 分 ， 并 用 序号 标 出 ， 接 下 来 我 们 会 分 别 介绍 其 功能 。 本 章 先 介绍 直观 且 功 能 单 
一 的 部 分 ， 复 杂 的 命令 面板 (Command palettes， 区 域 (11) ) 将 在 后 续 章 节 中 做 详细 的 解释 。 


序号 为 @ 的 区 域 是 软件 的 视图 区 ， 共 分 为 四 个 区 域 : 三 个 正 交 视 图 和 一 个 透视 图 ， 我 们 会 在 这 些 区 域 中 构建 3D 模 型 。 这 些 
视图 有 时 也 被 称 作 视窗 。 

视图 区 域 的 左上 角 都 标 有 视图 的 名 称 ， 表 示 这 是 哪 一 个 视图 。 常 规 的 3D 建 模 软 件 都 可 以 设置 成 这 样 的 模型 四 视图 ， 即 俯视 
(Top) 、 主 视图 (Front) 、 右 视图 (Right) 和 透视 图 (3D) ， 与 在 图 纸 上 绘 制 机 械 零 件 时 是 相同 的 。 每 个 视图 中 都 显示 
出 了 栅 格 。 


对 于 这 样 的 视图 构成 ， 学 习 过 机 械 设 计 的 人 会 感到 很 融 悉 ， 然 而 对 于 没有 受过 画 法 几何 训练 的 人 ， 则 不 是 那么 容易 理解 。 所 


以 ， 想 要 进行 3D 设 计 ， 不 得 不 补 苑 了 解 一 些 三 视图 的 知识 。 


将 人 的 视线 规定 为 平行 投影 线 ， 然 后 正 对 着 物体 看 过 去 ， 将 所 见 物体 的 轮廓 用 正 投 影 法 绘制 出 来 的 图 形 称 为 视图 。 一 个 物体 
有 六 个 视图 : 从 物体 的 前 面向 后 投 冉 所 得 的 视图 称 主 视图 ， 能 反映 物体 前 面 的 形状 ; 从 物体 的 上 面 癌 下 投射 所 得 的 视图 称 俯视 
图 ， 能 反映 物体 上 面 的 形状 ;， 从 物体 的 左面 向 右 投射 所 得 的 视图 称 左 视图 ( 侧 视 图 ) ， 能 反映 物体 左面 的 形状 ; 还 有 与 前 面 三 个 
视图 相对 应 的 后 视图 、 仰 视图 和 右 视图 三 个 视图 ， 但 不 是 很 党 用 。 我 们 平 党 所 说 的 三 视图 束 是 主 视图 、 俯 视图、 左 视图 ( 侧 视 
图 ) 的 统称 。 大 部 分 3D 设 计 软 件 在 视图 区 使 用 了 右 视 图 ， 在 Mol3D 中 ， 可 以 把 右 下 方 的 右 视图 设置 为 左 视 图 。 


一 个 视图 只 能 反映 物体 一 个 方位 的 形状 ， 不 能 完整 地 反映 物体 的 整体 结构 形状 。 三 视图 是 从 三 个 不 同方 向 对 同一 个 物体 进行 
投射 的 结果 ， 基 本 能 完整 地 表达 物体 的 结构 ， 如 图 2-2 所 示 。 


主 视 图 侧 视 图 


信 视 图 俯视 图 
a) 正 投影 与 三 视图 的 关系 b) 展开 三 贷 图 
图 2-2 ”三 视图 


三 视图 的 投影 规律 是 : 主 视图 和 全 视图 反映 物体 的 长 度 ， 主 视图 和 左 视图 反映 物体 的 高 度 ， 左 视图 和 俯视 图 反映 物体 的 宽 
。 概 括 起 来 束 是 : 主 、 俯 视图 “长 对 正 ”; 主 、 左 视图 “高 平和 章 ”; 元 、 仿 视图 “ 宽 相 等 ”。 


册 


天 于 三 视图 的 知识 就 简单 介绍 到 这 里 ， 更 多 的 内 容 请 读者 自行 查阅 资料 或 到 网 上 搜索 学 习 ， 我 们 还 是 回 到 正题 ， 继 续 来 认识 
Mol3D 的 界面 。 


Proxy Error 


The proxy server TeceIved an mvalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBoork. 


Reason: Error reading from remote server 


2.2.1 文件 采 蛙 


文件 采 蛙 如 图 2-3 所 示 。 


Sove As 


打开 另存 为 新 建 导入 输出 


图 2-3 ”文件 菜单 


N po 


A 使 用 这 个 命令 ， 可 以 打开 已 有 的 图 形 文 件 。 在 重新 启动 Mol3D 软 件 后 ， 如 果 想 要 继续 上 一 次 的 设计 工作 ， 就 需要 使 用 
【打开 】 人 命令。 在 这 一 行 命令 的 上 部 ， 列 出 了 部 分 曾经 保 仓 过 的 文件 。 单 击 想 要 打开 的 文件 ， 该 图 形 束 会 出 现在 视图 区 中 ， 如 图 
2-4 所 示 。 


D:\moi3D\cylinder.3dm 
D:\mol3D\cone.3d 
D:\moli3D\tefi.3di 
D:\moli3D\ballps.3dm 
D:\moli3D\box.3dm 
D:\mol3D\plane.3dm 


Open Sove As New Im 


图 2-4 选择 文件 


如 果 和 直接 单 击 【打开 】 命 令 图 标 ， 束 会 弹出 打开 文件 对 话 框 ， 如 图 2-5 所 示 。 


“和 由 他 国 ” 
oo ,修改 日 其 
A ballps 2016/5/12 22:59 
A box 2016/5/12 23:04 
A cone 2016/5/12 22:59 


A cylinder 2016/5/12 23:01 
A plane 2016/5/12 23:05 
A tefi 2016/5/12 23:01 


图 2-5 ”打开 文件 对 话 框 


来 看 一 下 人 允许 的 文件 类 型 。 可 打开 的 文件 格式 如 图 2-6 所 示 ， 默 认 的 文件 格式 是 OpenNURBS 3D Models (*.3dm) 。 接 下 
来 的 IGS 格 式 文件 是 一 种 初始 图 形 交换 规范 (IGES) 类 型 的 2D/3D 矢 量 图 形 文件 ， 是 CAD 软 件 通 用 的 基于 ASCII 文 本 格式 保存 和 
导出 的 矢量 数据 标准 。1GS 文 件 可 以 存储 线 框 模型 、 曲 面 或 实体 的 对 象 以 及 电路 图 或 实现 其 他 目的 。1979 年 推出 的 IGES 格 式 早 
已 成 为 CAD 程 序 之 间 传 输 3D 模 型 的 标准 。 然 而 ， 最 近 几 年 ，1GS 格 式 文 件 已 经 被 较 新 的 STP 格 式 文件 所 取代 。.ai、.pdf、.dxf 等 
是 2D 绘 图 的 格式 。 这 里 只 是 稍微 了 解 一 下 文件 格式 类 型 ， 详 细 知 识 请 读者 搜索 相关 内 容 。 


文件 名 Q): | 加 


文件 类 型 (T): ”|j0penNURBS 3D Models (x*.3dm) 
OpenHURBS 3D Models (+. 3dm) 
IGES tk.igs: *. 1iges) 

SAT Gk. sat) 

ISTEP (xt. stp: *. step) 
Illustrator (*. al ; *. eps) 
PDF (Gk.pdf) 

DXF tk. dxf£) 


图 2-6 MoI3D 可 打开 的 文件 格式 


我 们 选择 一 个 保存 的 文件 ， 如 cone.3dm， 单 击 【 打 开 ]】 命 令 按钮 ， 束 可 以 在 视图 区 打开 指定 的 图 形 文件 ， 如 图 2-7 所 示 。 


和 i E 
| | Te 
| 让 本 


图 2-7 打开 文件 示例 


辐 执 行 【 另 存 为 】 命 令 ， 弹 出 另存 为 对 话 框 ， 如 图 2-8 所 示 ， 使 用 该 命令 可 以 将 当前 文件 以 其 他 名 字 和 格式 保存 


保存 在 上 ) : | 出 moi3D "| 
| 名 称 站 
Pm = EE 
最 近 讽 a 的 位 没有 与 搜索 条 件 匹 配 的 项 , 


时 面 


局 


六 件 名 种): | 
悍 存 甘 型 (T): Wavefront OBT (tt. obi) 


图 2-8 田 存 为 对 话 框 


在 保存 类 型 中 可 以 选择 想 要 保存 的 文件 格式 。 对 于 .3dm、.igs、.sat、.stp 这 四 种 格式 ， 直 接 保存 文件 不 会 出 现 其 他 对 话 
框 。 如 果 想 要 以 多 边 形 文件 格式 存储 ， 如 .obj、.stl|、.3ds、.Iwo、.fbx、.skp 多 边 形 网 格 类 型 ， 会 出 现 一 个 网 格 化 选项 
(Meshing options) ， 用 来 控制 如 何 生成 多 边 形 数据 ， 把 光滑 曲面 的 文件 转换 成 多 边 形 网 格 的 文件 。 而 .ai、.pdf、.dxf 是 输出 
2D 格 了 式 的 文件 ， 也 分 别 有 各 目的 输出 选项 。 


.3dm、.igs、.sat、.stp 格 式 适 用 于 工程 (CAD) 领域 ，.obj、.stl|、.3ds、.Iwo、.fbx、.skp 格 式 则 适用 于 艺术 领域 。.obj 是 
多 边 形 建 模 软件 通用 格式 ，.stl 是 目前 3D 打 印 领域 主要 使 用 的 格式 。 网 格 化 选项 的 作用 是 把 CAD 类 型 文件 转化 为 由 多 个 网 格 组 成 
的 多 边 形 文 件 ， 效 果 很 好 。 


局 动 Mol3D 后 ， 如 果 直 接 单 击 【 新 建 】 按 钮 ， 程 序 什么 也 不 会 友 生 ， 因 为 局 动 程序 后 ， 默 认 融 是 创建 了 一 个 新 文件 ， 所 
以 这 一 步 是 可 省 略 的 。 大 多 数 情 况 是 已 打开 了 一 个 文件 ， 而 你 又 想 要 建立 一 个 新 文件 。 此 时 单 击 【新 建 】 按 钮 ， 如 果 打 开 的 文件 
已 经 保存 过 ， 则 直接 建立 了 一 个 新 文件 ; 如果 打开 的 文件 修改 过 而 没有 保存 ， 则 会 出 现 一 个 对 话 框 ， 询 问 你 如 何 处 理 刚才 打开 的 
文件 ， 如 图 2-9 所 示 。 


This file has choaonged. 一 此 文件 已 修改 过 
体 存 修改 个体 存 修 改 


图 2-9 ”保存 修改 对 话 框 


用 户 可 根据 目 己 的 需要 来 确定 是 否 保存 所 做 的 修改 ， 然 后 再 新 建 一 个 文件 。 


二 执行 【导入 】 命 令 后 会 出 现 导 入 对 话 框 。 人 允许 将 外 部 程序 制作 的 模型 或 绘制 的 2D 图 形 文件 导入 到 Mol3D 中 ， 如 图 2-10 
所 示 。 


可 以 导入 .3dm、.igs、.sat、.stp 格 式 文件 ， 这 四 种 格式 由 工程 类 设计 程序 生成 。 注 意 ， 可 以 从 Mol3D 中 输出 多 边 形 网 格 文 
件 ， 但 不 能 把 多 边 形 网 格 文件 导入 Mol3D 中 进行 编辑 ， 也 融 是 训 ，Mol3D 不 具备 处 理 多 边 形 网 格 模型 的 能 力 ， 所 以 不 要 试图 
把 .obj 或 .stl 格 式 文 件 导 入 Mol3D 中 。 至 于 导入 .ai、.pdf、.dxf 格 式 的 2D 图 形 文件 ， 主 要 是 企 Mol3D 中 借助 程序 所 提供 的 灵活 多 
样 的 构建 3D 模 型 的 手段 ， 把 2D 文 件 转化 为 3D 模 型 。 可 以 导入 Mol3D 的 文件 格式 如 图 2-11 所 示 。 


用 noi3D | 和 外 主力 
名 称 修改 日 期 


而 ballps 2016/5/12 22:59 
A box 2016/5/12 23:04 
A cone 2016/5/12 22:59 
看 cylinder 2016/5/12 23:01 
而 plane 2016/5/12 23:05 
A tefi 2016/5/12 23:01 


0 penHURBS 3D Nodels tk. Sdm) 
IGES (*.igs; *. iges) 
ISAT (x*. sat) 


STEP (*. stp: *. step) 

Illustrator (*. ai: *. eps) 
PDF (Gx. pdf) 
DAF (Gk. dxf£) 
Ml supported 


图 2-11 可 以 导入 的 文件 格式 


此 外 ，【 导 入 】 命 令 会 把 所 选择 的 文件 与 当前 已 存在 的 文件 天 联 ， 也 束 是 向 项 目 中 追加 模型 ， 而 不 是 像 【 打 开 ]】 命 令 那 样 ， 
把 当前 模型 覆 重 挥 ， 如 图 2-12 所 示 。 


图 2-12 ”追加 模型 


3 执行 【输出 】 命 令 ， 可 以 把 模型 中 已 选择 的 部 分 输出 为 单个 文件 。 后 续 会 解释 关于 如 何 选择 部 分 模型 的 方法 ， 这 里 先 在 
任 一 视图 中 单 击 立方 体 ， 它 就 显示 为 黄色 ， 表 示 选 中 了 这 部 分 。 如 果 在 视图 的 空白 区 域 单 击 鼠 标 ， 就 取消 了 本 次 选择 。 选 中 了 某 
个 对 象 之 后 ， 会 在 屏幕 右上 角 的 - xd 


ae 于 


Unnamed Ssolid 


时 Defoult style 默认 类 型 
尺寸 一 Re 二 


图 2-13 ”选中 对 象 的 属性 


此 时 ， 执 行 输出 命令 ， 弹 出 输出 对 话 框 ， 如 图 2-14 所 示 。 


保存 在 CI): 用 noi3D "| 和 外 全 图 > 
最 近 调 位 在 ballps 2016/5/12 22:59 
- A box 2016/5/12 23:04 
A cone 2016/5/12 22:59 
点 夯 而 cylinder 2016/5/12 23:01 
看 plane 2016/5/12 23:05 
A tef 2016/5/12 23:01 


1TE 
文件 名 吕 ) : | - ”保存 &) 


保存 类 型 (1T): “|0penNURBS 3D Models (Gt. 3dm) 


图 2-14 ”输出 对 话 框 


保存 类 型 中 的 文件 格式 ， 与 【另存 为 】 命 令 中 的 文件 格式 是 完全 相同 的 。 取 一 个 文件 名 ， 蛙 击 保存 按钮 束 完 成 了 输出 模型 的 
过 程 。 如 果 想 要 视图 中 所 有 模型 都 男 存 为 一 个 副本 ,使 用 【另存 为 】 命 令 即 可 。 


单 击 儿 可 以 关闭 文件 菜单 。 或 者 在 屏幕 任意 处 单 击 一 下 鼠标 ， 也 可 以 关闭 它 。 


2.2.2 ”常用 命令 


文件 菜单 旁边 是 四 个 常用 命令 ， 如 图 2-15 所 示 。 在 Windows 系 统 运行 的 程序 ， 最 常见 的 Microsoft Office Word 都 有 这 几 
个 命令 ， 想 必 读 者 对 它们 并 不 陌生 。 


图 2-15 ”四 个 第 用 命令 


嘻 如 果 新 建 一 个 文件 ， 在 视图 区 中 拖 放 了 几 个 对 象 ， 但 没有 执行 过 命令 ， 则 在 屏幕 右上 角 的 属性 区 域 中 不 会 出 现 文件 名 。 
第 一 次 单 击 【 保 仓 】 按 钮 ， 会 弹出 另存 为 对 话 框 ， 选 择 想 要 保存 的 文件 格式 ， 并 取 个 名 字 ， 如 helix， 单 击 【 保 仓 】 按 钮 残 保 仔 
了 文件 ， 屏 幕 右上 角 出 现 了 helix.3dm， 如 图 2-16 所 示 。 建 议 初 学 者 在 建 模 过 程 中 使 用 默认 的 .3dm 格 式 保 存 文件 ， 这 是 软件 本 
身 生成 的 格式 ， 后 续 可 以 继续 打开 进行 编辑 。 使 用 程序 菜单 中 的 【另存 为 】 命 令 可 以 保存 一 个 副本 ， 还 可 以 保存 为 多 边 形 网 格 类 
型 的 格式 ， 如 .st|， 但 是 Mol3D 不 能 导入 多 边 形 网 格 文件 进行 编辑 ， 一 定 要 记 住 这 一 点 。 因 此 ， 对 于 要 进行 3D 打 印 的 模型 ， 最 好 
保存 一 个 .3dm 格 式 文件 ， 另 存 一 个 .stl 格 式 文件 。 


咎 另存 为 i 
保存 在 I); [noi30 =- 自 秆 图 > 
名称 巍 可 日 项 
最 近 at A ballps 2016/5/12 22:59 
hn Ban 2016/5/12 230 
于 A cone 2016/5/12 22:56 
此 面 sa Cylinder 2016/5/12 23.01 
而 part 2016/5/16 1:23 
mh plane 2016/5/12 2305 
teh 2016/5/12 21101 


0 


俘 存 类 到 人) DenguEESS a0 Nedals .Sdn) 


图 2-16 ”保存 文件 


在 建 模 过 程 中 ， 一 定 要 养 成 随时 保存 文件 的 习惯 ,计算 机 系统 可 能 会 出 现 问 题 ， 及 时 保存 文件 可 以 将 损失 降 到 最 低 。 时 不 时 
单 击 一 下 【保存 】 按 钮 吧 ! 


哆 在 绘制 图 形 和 建 模 过 程 中 ， 不 可 避免 地 会 出 现 各 种 各 样 的 错误 ， 要 修正 这 些 错误 ， 可 以 使 用 【撤销 】 命 令 。 单 击 撤销 按 
钮 或 使 用 快捷 键 Ctrl+Z， 将 会 取消 上 一 次 的 操作 。 如 果 想 要 取消 前 面 执行 的 多 个 操作 步骤 ， 则 反复 单 击 撤销 按钮 或 者 按 住 Ctrl 键 


连续 单 击 Z 键 ， 融 可 以 完成 需要 撤销 的 步 又， 如 图 2-17 所 示 。 


| 


TN 


图 2-17 ”撤销 多 个 操作 步骤 


对 于 目前 的 Mol3D 版 本 ， 可 以 撤销 的 这 些 步骤 保存 在 计算 机 的 内 存 中 。 如 果 你 天 闭 了 文件 ， 后 续 再 打开 同一 个 文件 时 ， 由 
于 前 面 保存 的 操作 步骤 已 消失 ， 将 不 可 能 再 执行 撤销 操作 。 所 以 ， 另 存 为 一 个 文件 的 副本 是 一 个 好 建议 。 


lyn 果 执行 了 撤销 命令 ， 取 消 了 一 个 或 多 个 操作 后 ， 又 想 重 复 执行 某 个 操作 ， 可 以 单 击 【 重 做 】 按 钮 ， 或 者 使 用 快捷 键 
Ctrl+Y 来 恢复 以 前 的 操作 步骤 。 连 续 执行 【 重 做 】 命 令 能 够 恢复 多 个 已 撤销 的 操作 步骤 ， 如 图 2-18 所 示 。 


) 


图 2-18 恢复 多 个 操作 步骤 


闪 使 用 【删除 】 命 令 可 以 删除 绘制 的 2D 线 条 、 图 形 或 者 已 创建 的 3D 模 型 。 先 选择 视图 区 中 的 某 一 个 对 象 ， 单 击 【 删 除 】 
按钮 ， 或 者 单 击 键盘 上 的 Delete 键 ， 融 可 以 删除 所 选 对 象 。 我 们 移 用 电 标 单 击 任 一 视图 中 的 曲线 ， 它 会 腕 显 为 黄色 ， 然 后 单 击 


【删除 】 按 钮 ， 曲 线束 会 消失 ， 如 图 2-19 所 示 。 


图 2-19 ”删除 2D 对 象 


同样 地 ， 对 于 3D 对 象 也 可 以 执行 相同 的 操作 。 如 图 2-20 所 示 ， 蛙 击 球体 选 中 它 ， 按 下 键盘 上 的 Delete 键 ,球体 束 消 失 了 。 
删除 3D 对 象 与 在 Word 中 删除 文字 并 没有 什么 不 同 。 


忌 而 言 之 ， 该 命令 可 以 删除 一 个 模型 对 象 或 所 选择 对 象 的 某 一 确定 部 分 。 如 果 选 择 了 整个 对 象 ， 丈 会 把 整体 删除 ;如 果 选 择 
了 物体 的 某 个 面 ， 这 个 面 束 会 被 删除 。 使 用 该 命令 还 可 以 删除 曲线 上 的 控制 后 。 


如 果 选 择 了 全 部 修 况 边界 线 ， 如 在 一 个 曲面 上 修剪 出 来 的 孔洞 的 边线 ， 那 么 【删除 】 命 令 可 以 删除 边界 线 ， 恢 复 到 原始 曲 
面 。 因 此 这 个 命令 有 时 用 于 “恢复 修 问 ”、。 


图 2-20 ”删除 3D 对 象 


2.3 ”视图 配置 标 稚 


四 个 常用 命令 的 右 侧 ， 是 分 割 视图 区 的 标签 ， 如 图 2-21 所 示 ， 用 于 控制 把 视图 区 域 分 为 四 个 视图 还 是 某 个 视图 的 放大 单一 
视图 。 分 割 (Split) 视图 就 是 默认 的 视图 显示 ， 有 四 个 视图 ，3D 视 图 其 实 是 透视 图 , 众 ( 顶 ) 视图 、 主 (前 ) 视图 、 右 ( 侧 ) 
视图 是 三 个 方位 视图 。 单 击 其 中 一 个 名 称 按钮 ， 按 钮 的 颜色 会 上 友 生 变化 ， 整 个 视图 区 就 只 显示 选中 的 视图 ， 该 视图 的 左上 角 会 
示 视 图 名 称 ， 如 图 2-22 所 示 。 这 样 可 以 在 建 模 过 程 中 更 清楚 地 观察 模型 的 细节 。 用 户 任何 时 候 想 返回 默认 的 四 视图 显示 ， 单 击 


一 下 【分 割 】 按 钮 束 可 以 了 。 


图 2-21 视图 配置 标签 


> dh 


a) 3D 视图 b) 俯视 图 c) 主 视图 d) 右 视 多 


图 2-22” 分割 视图 


在 俯视 图 、 主 视图 或 右 视图 这 三 个 方位 视图 的 按钮 上 日 击 两 次 ， 可 以 将 视图 转换 为 当前 视图 的 反 向 视图 。 例 如 ， 在 俯视 图 按 
钮 上 连续 单 击 两 次 ， 会 切换 为 下 (Bottom) 视图 。 其 他 两 个 视图 的 反 同 视图 分 别 为 后 (Back) 视图 和 左 (Left) 视图 ， 关 试看 
切换 视图 吧 ! 


2.5 ” 捕 提 控制 开关 


在 视图 区 (注意 : 不 是 屏幕 ) 的 右 下 角 ， 有 三 个 控制 不 同 捕捉 类 型 的 按钮 ， 分 别 是 栅 格 捕捉 、 直 接 捕捉 和 对 象 捕 抱 (如 图 2- 
26 所 示 ) 。Mol3D 提 供 这 几 种 捕捉 功能 ， 主 要 是 作为 绘制 2D 图 形 的 辅助 手段 ， 以 便 能 够 万 便 、 迅 速 和 精确 地 绘制 和 修改 图 形 。 
考虑 到 初学 者 没有 任何 AutoCAD 的 基础 ， 下 面 来 解释 这 些 捕 提 功 能 的 概念 和 作用 。 


SnNop 


snopP SNnop 


图 2-26 ”三 个 捕 提 开关 


2.5.1 栅 恪 捕捉 

we 栅 格 显示 是 指 在 视图 区 中 显示 的 按 指定 行 间距 和 列 间距 排列 的 栅 格 点 ， 这 就 像 在 视图 区 中 铺 了 一 张 坐标 纸 。 用 户 可 根据 
需要 设置 是 否 启用 栅 格 捕捉 和 栅 格 显示 功能 ， 还 可 以 设置 对 应 的 间距 。 栅 格 实际 上 是 一 种 视觉 辅助 特性 ， 在 选项 (Options) / 
栅 格 (Grid) 选项 卡 中 可 以 做 详细 的 设置 。 


为 了 理解 栅 格 捕捉 的 作用 ， 我 们 把 视图 区 设置 为 单一 的 俯视 图 ， 并 且 滚 动 鼠 标 中 键 (滚轮 ) 放大 显示 ， 以 便 看 得 更 清楚 。 你 
会 看 到 构成 栅 格 的 线 有 粗 一 些 的 实 线 和 点 画 线 (虚线 ) 。 没 有 启用 栅 格 捕捉 时 ， :=* 这 个 按钮 呈 灰 色 。 单 击 此 按钮 ， 打 开 栅 格 捕 
捉 功能 ， 是 以 楼 色 高 亮 显示 池 。 不 过 ， 仅 仅 这 样 设置 ， 你 不 会 理解 它 的 功能 ， 所 以 只 能 提前 使 用 一 个 绘制 直线 的 命令 和。 在 绘 
制 曲 线 标签 ““"® 中 ， 单 击 【 绘 制 直线 】 命 令 ， 在 俯视 图 中 画 一 条 直线 。 由 于 开启 了 栅 格 捕捉 的 功能 ， 当 鼠标 在 视图 区 中 
滑 移 ， 要 确定 所 绘 直线 的 起 点 时 ， 你 会 看 到 所 能 选择 的 起 始点 都 会 落 到 栅 格 的 交点 上 ， 并 不 是 视图 中 的 任意 点 都 可 以 选择 。 栅 格 
能 够 吸附 光标 ， 使 光标 只 能 落 到 其 中 的 一 个 栅 格 点 上 。 接 着 绘制 直线 的 终点 ， 这 个 点 也 要 落 到 栅 格 点 上 ， 如 图 2-27 所 示 。 


a) 视图 区 显示 栅 格 b) 直线 的 起 点 落 到 栅 格 点 上 c) 直线 的 终点 也 落 到 栅 格 点 上 


图 2-27 栅 格 捕捉 


局 用 栅 格 捕捉 ， 使 得 绘制 图 形 时 鼠标 单 击 的 每 个 点 都 落 在 栅 格 点 上 。 如 果 不 想 使 用 这 种 功能 ， 融 单 击 天 闭 栅 格 捕捉 按钮 。 现 
， 你 可 以 在 视图 区 中 的 任意 位 置 绘制 直线 了 ， 如 图 2-28 所 示 。 


图 2-28 ”关闭 栅 格 捕捉 


当 把 鼠标 放 在 栅 格 捕捉 按钮 上 时 会 出 现 一 个 黑 三 角 ， 单 击 它 ， 弹 出 一 个 设置 选项 不， 如 图 2-29 所 示 。 


Mshow grid 
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图 2-29 ”设置 选项 卡 


其 中 ， 显 示 栅 格 复 选 项 是 控制 视图 区 中 是 否 显 示 栅 格 的 开关 ， 默 认 是 勾 选 已 ， 所 以 每 个 视图 中 都 显示 了 栅 格 。 用 鼠标 单 击 复 
选 径 ， 取 消 选 择 ， 则 视图 区 中 不 再 显示 栅 格 ， 如 图 2-30 所 示 。 


a) 显示 栅 格 b) 取 汪 显示 机 格 
图 2-30” 栅 格 的 显示 与 取消 


栅 格 尺寸 和 捕捉 尺寸 都 默认 设置 为 1， 所 以 前 面 绘制 直线 的 端点 会 落 到 栅 格 点 上 。 但 它们 可 以 设置 为 不 同 的 值 ， 这 是 什么 蕊 
思 呢 ? 通俗 地 解释 ， 视 图 中 的 栅 格 束 像 铺 了 一 张 坐标 纸 ， 栅 格 尺 寸 设置 的 是 可 见 的 格子 的 间距 ， 而 捕捉 尺寸 是 确定 落 点 的 位 置 ， 
允许 设置 与 栅 格 尺 寸 不 同 的 值 。 捕 捍 实 质 上 是 一 种 看 不 见 的 栅 格 ， 移 动 鼠 标 时 能 够 看 到 捕捉 的 效果 。 我 们 把 栅 格 尺寸 设置 为 1， 
捕捉 尺寸 设置 为 0.5， 绘 制 一 条 直线， 如 图 2-31 所 示 。 放 大 视图 ， 显 示 出 清晰 可 见 的 单元 格 ， 当 妃 标 滑 移 时 ， 会 看 到 能 够 捕 皖 到 
单元 格 的 边线 中 点 或 者 单元 格 中心 ， 这 是 因为 捕捉 尺寸 设置 为 0.5 的 绿 故 。 


图 2-31 捕捉 尺寸 设置 为 0.5， 能 够 捕捉 到 单元 格 中 点 


相信 你 应 该 明日 了 ， 栅 格 与 捕捉 是 Mol3D 的 两 种 不 同 的 特性 。 


2.5.2 ”直接 捕捉 


“= 直接 捕捉 是 一 种 过 滤器 ， 设 定 了 几 种 捕捉 方式 ， 可 以 更 容易 、 更 准确 地 创建 和 编辑 图 形 。 通 俗 地 理解 ， 直 接 捕捉 有 些 像 
一 个 三 角 板 ， 约 束 你 画 出 直线 。 除 了 绘制 一 定 角度 的 直线 外 ， 直 接 捕捉 还 提供 了 捕捉 切 点 、 垂 足 和 表面 法 线 的 功能 。 单 击 这 个 按 
钮 可 以 控制 直接 捕捉 的 关闭 和 启用 。 当 直接 捕捉 处 于 启用 状态 时 ， 按 钮 以 橙色 高 亮 显示 。 


我 们 还 是 先 不 局 用 直接 捕捉 来 画 一 条 直线 。 视 图 中 不 会 出 现 提示 性 信息 ， 你 可 以 目 己 估计 是 人 否 画 素 直 了 。 接 着 日 击 直 接 捕 提 
按钮 ， 再 次 画 一 条 直线 。 此 时 会 出 现 一 条 虚线 ， 在 所 男 线 的 起 点 处 出 现 了 一 个 “ ， 表 示 所 绘制 的 直线 与 Y 轴 平行 ， 当 然 ， 也 可 
以 绘制 与 X 轴 平行 的 直线 ， 如 图 2-32 所 示 。 


局 


a) 不 局 用 直接 捕捉 b) 局 用 直接 捕捉 ， 重 和 埋 方 加 c) 尼 用 有 二 接 捕 提 ， 水 平方 回 
图 2-32 ”直接 捕捉 


如 果 在 绘制 图 形 时 ， 需 要 临时 约定 某 个 角度 ， 可 以 在 数值 输入 的 角度 输入 框 " 中 直接 输入 具体 的 数值 。 以 绘制 直线 为 
例 ， 先 确定 直线 的 起 点 ， 然 后 用 鼠标 在 角度 输入 框 中 单 击 一 下 ， 接 着 直接 输入 一 个 数值 ， 如 42?， 然 后 按 Enter 键 确认 ， 或 者 利用 


弹出 的 输入 面板 ， 单 击 具体 数字 进行 输入 ， 结 束 时 记得 要 单 击 PN 以 确认 。 此 时 ， 绘 制 的 直线 可 以 捕捉 到 45° 或 315*， 即 确定 
了 直线 的 方向 ， 然 后 再 去 确认 直线 的 长 度 ， 如 图 2-33 所 示 。 


a ) 确定 直线 起 点 b) 输入 45 度 ， 沿 这 个 角度 画 线 c) 捕捉 到 输入 角度 的 负 值 
图 2-33 ”约定 角度 绘制 直线 


启用 直接 捕捉， 人 允许 使 用 不 同 的 角度 参数 ， 可 以 实现 上 自由 绘图 的 目的 。 因 此 ， 保 留 默 认 参 数 90*， 绘 图 时 使 用 角度 限制 ， 在 
需要 的 时 候 表 临时 输入 其 他 角度 值 是 一 个 很 好 的 办 法 。 


2.5.3 ”对 象 捕 提 


sn 在 绘图 过 程 中 ， 常 常 需要 在 一 些 特殊 的 几何 点 之 间 连 线 ， 如 过 圆心 、 直 线 的 中 点 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 不 借 助 辅助 工 
具 ， 是 很 难 直接 拾取 这 些 点 的 。 为 了 帮助 用 户 快速 、 准 确 地 拾取 特殊 几何 点 ，Mol3D 提 供 了 一 系列 不 同形 式 的 对 象 捕捉 功能 . 


单 击 对 象 捕捉 按钮 ， 束 可 以 控制 对 象 捕 提 功能 的 局 用 和 关闭 。 当 对 象 捕 拉 按 钮 处 于 启用 状态 时 ， 同 样 以 榜 色 高 之 显示 。 


将 光标 停留 到 这 个 按钮 上 时 ， 会 显示 向 上 的 黑 三 角 ， 蛙 击 它 会 弹出 一 个 选项 卡 ， 用 来 选择 使 用 对 象 捕 捉 的 某 种 类 型 。 默 认 所 
有 形式 的 类 型 都 被 激活 ， 如 图 2-34 所 示 。 如 果 不 想 使 用 某 种 类 型 ， 在 其 名 称 上 单 击 ， 它 前 面 的 Y 就 会 消失 ， 表 示 已 取消 这 个 捕 


捉 类 型 。 


my 


V Origin 原 点 
Y Axis 一 一 轴 同 
Y End 病 忆 
Vv Mid 一 一 中 岂 
vv Center 


Vintiaersaction 一 一 直线 、 圆 弧 、 圆 的 交叉 后 
Vv QUadrant 一 一 加 、 圆 的 四 分 之 一 


Vv Point 一 一 所 
Vv On 一 一 在 对 象 之 上 


Vv On surface 在 曲面 上 
Y Perpendiculaor 一 一 址 直 于 直线 、 呐 或 
Vv Tangent 与 圆 听 或 圆 相 切 的 吕 


Y Perp / Perp ”一 一 垂直 /垂直 
VTan /Ton ”一 一 相 切 / 相 切 


| 


Object 对象 捕捉 


snop 


一 


图 2-34 对象 捕捉 设置 选项 卡 


对 象 捕捉 功能 是 精确 绘图 的 有 力 助 手 ， 在 AutoCAD 中 同样 提供 了 多 种 捕捉 类 型 。 为 了 使 读者 理解 对 象 捕捉 的 功能 ， 下 面 先 
举 一 个 简单 的 例子 。 我 们 不 得 不 用 到 【绘制 曲线 】 (Draw curve) 工具 中 绘制 直线 和 圆 的 命令 ， 不 过 也 很 简单 ， 看 图 标 就 能 鲍 
理解 。 先 随意 绘制 一 个 圆 和 一 条 直线 ， 接 下 来 再 使 用 【绘制 直线 】 命 令 ， 把 鼠标 移 至 圆 上 ， 会 看 到 捕捉 到 了 圆 上 的 一 点 ， 同 时 显 
示 了 当前 捕捉 类 型 是 ~" ，Mol3D 随 时 会 提示 你 现在 使 用 的 捕捉 类 型 ， 如 图 2-35 所 示 。 


) 绘制 一 个 圆 和 一 条 直线 : 圆 上 ， 出 现 了 捕捉 类 型 提示 


图 2-35 ”捕捉 贺 上 一 点 


单 击 姐 标 ， 确 认 直 线 的 起 点 在 加 上 ， 然 后 把 鼠标 移 全 已 存在 直线 的 一 个 端点 上 ， Re -9 ， 如 图 2-36a 所 示 。 
在 直线 上 移动 鼠标 ， 会 出 现 不 同 的 提示 ， 如 果 想 要 绘制 的 直线 与 已 有 直线 垂直 ， 捕 捉 到 ”SP ， 如 图 2-36c 所 示 。 单 击 确认 ， 就 
得 到 一 条 目 圆 上 一 点 到 既 有 直 续 的 垂 线 。 


se 
ee 


) 捕捉 到 端点 ) 捕捉 到 直线 上 一 点 c) 捕捉 到 重 足 
图 2-36 ”对 象 捕 提 做 重 线 


在 这 里 先 理 解 对 象 捕 提 的 功能 束 可 以 了 ， 后 续 会 详细 介绍 不 同类 型 的 作用 。 


2.6 选项 设置 和 帮助 


屏幕 右 侧 下 方 还 有 四 个 按钮 ， 如 图 2-37 所 示 ， 下 面 我 们 分 别 来 介绍 它们 的 功能 


肋 扩展 测 先 天 
Arir ~ 


月 


图 2-37 ”四 个 按钮 


2.6.2 ”帮助 


其 把 忆 标 移 至 “帮助 ”图 标 上 ， 会 出 现 ， >_ | ， 单 击 它 ， 弹 出 关于 Mol 的 对 话 框 ， 提 示 用 户 本 软件 的 一 些 信息 ， 包 括 软件 的 
版 本 号 、 网 站 和 电子 邮件 地 址 ， 如 图 2-77 所 示 。 这 是 一 个 应 用 程序 常规 的 内 容 ，Mol 的 网 站 也 没有 很 及 时 地 更 新 . 
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图 2-77 “关于 Mol” 对 话 框 


如 果 和 直接 单 击 “帮助 ”图 标 ， 将 会 出 现 一 个 页 面 ， 里 面包 含 了 Mol3D 的 帮助 列表 。 如 果 使 用 者 英文 水 平 不 错 的 话 ， 这 里 是 
很 好 的 学 习 资源 ， 特 别 是 在 网 站 中 的 论坛 (Forum) 里 ， 你 可 以 向 软件 开 上 友 者 (Michael Gibson) 提问 题 ， 与 他 们 进行 交流 ， 
还 可 以 看 到 其 他 人 应 用 Mol3D 制 作 的 模型 以 及 别人 开 友 的 脚本 文件 等 。 


2.6.3 ”扩展 和 和 浏 史 器 按钮 


六 在 帮助 按钮 旁边 的 小 箭头 默认 向 下 时 ， 能 够 看 到 屏幕 最 底部 的 Windows 任 务 栏 ， 如 果 在 扩展 按钮 上 单 击 鼠 标 ， 直 观 
的 感 en Mol3D 的 界面 充满 整个 屏幕 ， 而 这 个 按钮 变 为 向 上 会 。 这 个 按钮 的 功能 就 是 挤占 Windows 任 
务 栏 的 空间 。 再 次 单 击 会 ， 可 以 还 原 任务 栏 的 显示 。 


-YW 浏览 器 按钮 控制 是 否 显示 场景 浏览 器 。 单 击 它 一 次 ， 会 取消 显示 场景 浏览 器 ， 再 次 单 击 ， 则 恢复 显示 。 场 景 浏览 
器 是 重要 的 管理 视图 区 中 对 和 象 的 工具 ， 轻 易 不 要 天 闭 它 的 显示 。 后 面 会 介绍 场景 浏览 器 中 各 部 分 的 作用 。 


2.7 ”视图 控制 按钮 


如 果 在 选项 -视图 选项 卡 中 多 选 了 “显示 视图 控制 按钮 ”， 人 在 每 一 个 视图 的 底部 会 出 现 一 排 用 于 控制 视图 导航 的 按钮 。 前 面 
已 经 解释 过 ， 需 要 把 鼠标 指针 移 到 相应 的 区 域 ， 才 会 显示 出 这 些 按钮 ， 如 图 2-78 所 示 。 这 是 Mol3D 软 件 提供 的 最 和 直观 的 控制 视 
图 的 方式 。 当 融 悉 了 软件 操作 之 后 ， 最 弟 用 的 操作 是 使 用 鼠标 和 键盘 的 组 合 . 
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区 域 缩放 平移 复位 区域 顷 放 平移 拜 转 复位 
缩放 缩放 
a) 三 个 正 向 视图 的 视图 控制 按钮 b) 3D 视图 的 视图 控制 按钮 


图 2-78 ”视图 控制 按钮 


使 用 区 域 缩放 工具 可 以 放大 某 一 特定 的 区 域 ， 并 使 这 个 区 域 位 于 视图 的 中 心 。 具 体操 作 步 又 是 : 先 单 击 区 域 缩放 按钮 ， 然 后 
用 鼠标 在 一 个 视图 ( 先 以 正 向 视图 为 例 ) 中 的 某 个 位 置 处 单 击 一 点 ， 如 图 2-79a 所 示 ; 松 开 鼠标 左 键 ， 辐 外 拖 动 鼠标 ， 拉 出 一 个 


矩形 框 ， 如 图 2-79b 所 示 。 这 个 矩形 框 以 前 面 鼠 标 所 单 击 的 点 为 中 心 ， 框 内 的 对 象 将 来 会 显示 在 视图 中 ， 且 把 所 单 击 的 点 置 于 视 
图 中 心 ， 最 终 效 果 如 图 2-79c 所 示 。 


区 域 缩放 其 实 融 是 局 部 缩放 ， 用 来 显示 你 所 选择 区 域 的 局 部 细节 。 


在 3D 视 图 中 ， 鼠 标 单 击 的 那 一 点 会 成 为 新 的 旋转 中 心 ， 因 此 ， 有 时 候 可 以 使 用 区 域 缩放 功能 来 重点 观察 某 一 特定 区 域 。 并 
且 ， 你 可 以 以 特定 点 为 旋转 中 心 ， 围 绕 它 来 观察 3D 视 图 ， 如 图 2-80 所 示 。 


Fe es 
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a) 用 鼠标 单 击 一 点 b) 松 开 鼠标 ， 拉 出 一 个 矩形 框 c) 显示 的 结果 


图 2-79 ”区 域 缩放 工具 


a) 在 3D 视图 中 ， 用 鼠标 单 击 一 点 b) 松 开 恨 标 ， 拖 出 一 个 矩形 框 c) 显示 的 结果 


图 2-80 ”3D 视 图 中 使 用 区 域 缩放 工具 


读者 很 可 能 会 按 住 鼠标 不 放 来 试图 拉 出 一 个 矩形 框 ， 可 结果 是 会 拉 出 一 条 虚线 。 这 条 虚线 叫 作 构造 线 ， 也 是 非 钊 实用 的 绘图 
辅助 手段 。 注 意 ， 视 图 中 会 出 现 一 个 图 标 》， 右 键 单 击 它 ， 将 出 现 一 个 对 话 框 ， 如 图 2-81 所 示 。 在 对 话 框 中 可 以 对 构造 线 重新 
进行 设置 ， 后 面 会 具体 介绍 设置 的 过 程 (中 文 对 照 见 图 3-3) 。 


缩放 按钮 用 来 实现 对 视图 放大 编 小 的 功能 。 当 然 ， 滩 动 鼠 标 中 键 是 最 快捷 的 方式 。 想 要 缩放 视图 ， 先 单 击 缩放 按钮 ， 按 住 左 
键 不 放 ， 上 下 移动 鼠标 。 同 上 移动 鼠标 是 放大 视图 ， 向 下 移动 鼠标 是 编 小 视图 ， 如 图 2-82 所 示 。 雹 右 移 动 鼠 标 ， 缩 放 速 度 较 
慢 。 由 于 这 个 按钮 黑 认 是 相当 灵敏 的 ， 因 此 ， 并 不 需要 把 鼠标 移动 非 间 大 的 距离 ， 融 能 实现 缩放 。 


利用 平移 按钮 可 以 上 下 左右 平移 视图 。 要 实现 平移 功能 ， 移 单 击 并 按 住 平移 按钮 不 放 ， 然 后 上 下 左右 移动 鼠标 ， 视 图 融会 随 
之 平行 移动 了 。 有 一 操 需 要 理解 ， 妇 标 的 移动 方向 和 视图 移动 方向 是 反 向 的 ， 也 就 是 说 ， 疝 左 拖 动 女 标 ， 视 图 会 同 右 平 黎 ， 疝 下 
拖 动 鼠标 ， 视 图 则 会 向 上 平 黎 ， 如 图 2-83 所 示 。 
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人 中 Project nex pt 
a) 按 住 鼠 标 不 放 ， 拉 出 一 条 构造 线 b) 重新 设置 构造 线 对 话 杠 


图 2-81 构造 线 
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a) 缩小 视 岁 b) 放大 视图 


图 2-82 ”缩放 视图 
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a) 初始 视图 b) 向 右 平移 视图 c) 向 下 平移 视图 
图 2-83 ”平移 视图 
平移 是 逐渐 加 速 的 过 程 ， 如 果 按 住 电 标 不 动 ， 保 持 一 段 时 间 以 后 ， 再 把 鼠标 移动 一 小 段 距离 后 保持 静止 ， 视 图 瓯 会 在 鼠标 所 


跳动 的 方向 上 继续 移动 (视图 平移 万 向 与 拖 动 鼠标 的 万 同 相反 ) 。 如 果 移 动 的 距离 稍 大 一 些 ， 将 会 加 速 平 移 运动 的 速度 。 这 种 移 
动 速度 的 快慢 是 无 法 在 书面 上 表现 出 来 的 ， 你 只 要 知道 有 这 种 平移 视图 的 模式 即 可 。 


在 三 个 正 向 视图 中 没有 旋转 按钮 ， 它 只 是 存在 于 3D 视 图 中 。 旋 转 按 钮 的 功能 是 使 视图 围绕 着 一 个 支 号 进行 旋转 ， 来 观察 视 
图 中 的 对 象 。 如 果 已 选择 了 某 个 对 象 ， 那么 可 以 在 执行 旋转 操作 之 前 ， 使 用 复位 按钮 ， 把 旋转 支点 放置 在 所 选 物体 的 中 心 ， 如 图 
2-84 所 泵 。 
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a) 初始 视图 
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图 2-84 ”旋转 与 复位 


旋转 按钮 有 两 个 旋转 方向 : 水 平 旋转 ( 绕 Z 轴 ) 和 垂直 旋转 ( 绕 X 轴 ) 。 把 鼠标 置 于 旋转 按钮 上 ， 按 住 左 键 上 下 拖 动 鼠标 ， 
钢 图 将 垂直 (前 后 ) 旋转 ， 左 右 拖 动 鼠标 ， 视 图 将 水 平 (左右 ) 旋转 ， 此 时 的 旋转 文 点 是 对 象 的 中 心 ， 如 图 2-85 所 示 。 


3D 引 品 


本 b) 水 平 旋转 
图 2-85 ”两 个 旋转 方向 


前 面 已 经 提 到 过 ， 可 以 把 区 域 缩放 按钮 所 确定 的 区 域 中 心 作为 旋转 中 心 。 在 下 面 的 例子 中 ， 把 旋转 中 心 设置 在 所 选择 的 黄色 
小 矩形 上 ， 然 后 使 用 旋转 按钮 来 旋转 视图 ， 在 垂直 方向 的 旋转 中 看 得 很 清楚 ， 视 图 不 再 以 所 选 对 象 的 中 心 进行 旋转 ， 而 是 以 区 城 
缩放 功能 所 确定 的 中 心 为 文 点 进行 旋转 ， 如 图 2-86 所 示 。 


b) 缩放 区 域 c) 重生 旗 转 


a) 确定 缩放 中 心 
图 2-86 改变 缩放 中 心 


与 平移 按钮 类 似 ， 旋 转 按 钮 也 具有 实现 加 速 旋转 的 功能 ， 操 作 方 式 也 是 相同 的 。 在 这 种 模式 下 ， 会 看 到 快速 旋转 的 视图 (在 


Modo 中 也 具有 同样 的 观察 模式 ) 。 
有 些 时 候 ， 经 过 多 个 操作 步骤 以 后 ， 在 某 一 个 视图 中 会 看 不 到 某 个 对 象 ， 此 时 可 以 使 用 复位 按钮 ， 使 所 选 的 对 象 或 者 所 有 对 


象 苑 满 整 个 视图 显示 ， 从 而 找 回 看 不 到 的 对 每 。 


， 在 右 视 图 内 已 看 不 到 所 选择 的 对 销 ， 此 时 第 一 次 单 击 复 位 按钮 后 ， 所 选择 物体 束 会 完整 地 在 视图 中 显示 出 


如 图 2-87a 所 示 
。 如 果 再 次 单 击 复位 按钮 ， 将 会 把 所 有 对 象 缩 放 到 能 够 在 视图 中 完全 显示 ， 如 图 2-87c 所 示 。 


Right 


' 相 
-| 
a) 所 选择 对 象 不 在 右 视 图 中 b) 单 击 一 次 复位 按钮 c) 再 次 单 击 复位 按钮 
图 2-87 ”复位 


如 果 用 鼠标 右键 单 击 任 一 视图 中 的 复位 按钮 ， 融 会 把 所 有 视图 复位 。 第 一 次 单 击 是 使 选择 的 物体 布 满 每 个 视图 ， 第 二 次 单 击 


则 会 使 每 个 视图 中 显示 出 全 部 对 象 ， 如 图 2-88 所 示 。 
在 3D 视 图 中 ， 复 位 功能 在 视图 缩放 结果 的 中 心 处 为 旋转 视图 放置 了 轴 心 点 ， 后 续 如 执行 旋转 视图 操作 ， 将 围绕 这 个 氮 旋 
转 。 对 于 显示 所 有 对 象 的 视图 ， 旋 转轴 心 点 是 固定 的 ， 而 对 于 复位 显示 所 选择 对 象 的 视图 ， 轴 心 点 沙 人 在 所 选 对 象 的 中 心 上 。 由 于 


Mol3D 没 有 显示 出 轴 心 点 所 在 位 置 ， 因 此 这 可 能 有 些 费 解 ， 只 能 使 用 者 上 自己 尝试 着 练习 和 体会 ， 如 图 2-89 所 示 。 


a) 右键 单 击 一 次 复位 按钮 b) 再 次 右键 单 击 复位 按钮 


图 2-88 右键 复位 


a) 复位 后 显示 所 选择 对 象 的 视图 b) 复位 后 显示 全 部 对 象 的 视图 


图 2-89 复位 


2.8 ”最 小 化 、 最 大 化 按钮 


这 个 区 域 包括 程序 名 称 以 及 标准 Windows 程 序 的 最 小 化 、 最 大 化 和 关闭 程序 按钮 ， 如 图 2-90 所 示 。 


NMo| 


称 


图 2-90 “最 小 化 、 最 大 化 按钮 区 域 


这 些 按钮 只 在 视窗 最 大 化 的 时 候 出 现 。 使 用 这 些 控制 按钮 来 最 小 化 或 者 还 原 Mol3D 视 窗 ， 单 击 退出 Mol3D。 还 原 后 的 窗口 
是 标准 视窗 ， 标 题 栏 会 显示 出 来 ， 当 前 所 打开 文件 的 名 字 会 立刻 显示 在 标题 栏 中 。 


2.9 ”属性 面板 和 命令 选项 


在 最 小 化 、 最 大 化 按钮 区 域 的 下 万 是 属性 面板 和 命令 选项 区 域 ， 在 没有 执行 任何 创建 对 象 或 选择 操作 时 ， 此 区 域 呈现 折 蔷 状 
态 。 如 果 执行 的 是 创建 对 象 命 令 ， 会 在 这 里 显示 需要 执行 的 动作 和 相关 的 数值 。 这 部 分 内 容 会 放 到 后 面 讲 解 命 令 面 板 时 详细 介 
绍 。 这 里 先 介绍 处 于 选择 模式 下 ， 没 有 执行 某 个 命令 之 前 显示 出 的 所 选 对 象 属性 的 相关 内 容 。 

为 了 说 明 这 部 分 内 容 ， 先 创建 一 个 对 象 。 单 击 绘制 实体 (Draw solid) 标签 ， 从 中 选择 球体 (Sphere) ， 在 任意 一 个 正 向 
视图 中 单 击 一 点 ， 然 后 拖 动 鼠标 ， 再 次 单 击 鼠 标 以 确认 ， 融 完成 了 球体 的 绘制 过 程 。 接 着 单 击 球体 ， 球 体 变 为 黄色 ， 表 示 已 祝 选 
中 ， 如 图 2-91 所 示 。 
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a) 选择 绘制 球体 命令 b) 拖 出 球体 c) 左 键 选择 球体 


图 2-91 绘制 实体 


来 看 看 属性 面板 中 显示 出 的 信息 ， 如 图 2-92 所 示 。 


对 象 名 称 对 象 类 型 
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对 象 尺 十 


图 2-92 ”属性 面板 显示 的 信息 
如 果 选 择 了 一 个 对 象 ， 属 性 面板 会 显示 四 类 信息 : 对 象 名 称 、 对 象 类 型 、 样 式 和 对 象 尺寸 。 
1. 对 象 名 称 


在 创建 一 个 对 象 时 ， 可 以 先 为 它 起 个 名 字 。 “对 象 名 称 ” 处 显示 当前 所 选 对 象 的 名 称 。 由 于 我 们 并 没有 给 球体 命名 ， 所 以 此 
时 显示 为 “未 命名 ” (Unnamed) 。 当 创建 一 个 对 象 后 ， 单 击 此 处 ， 将 会 弹出 一 个 “编辑 对 象 名 称 ” (Edit object name) 对 
话 框 ， 如 图 2-93 所 示 ， 在 此 对 话 框 中 可 以 为 对 象 命名 。 
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图 2-93 ”编辑 对 象 名 称 对 话 框 


为 对 象 命名 是 非 负 重要 的 。 对 于 一 个 大 型 项 目 ， 场 景 中 可 能 会 有 几 十 个 甚 全 上 下 个 对 象 ， 某 泽 对 和 象 会 被 大 一 些 的 对 象 速 挡 ， 
导致 你 根本 无 法 在 视图 中 选择 它们 。 给 对 象 起 个 容易 辨识 的 名 称 后 ， 这 个 名 称 也 会 出 现在 下 面 将 要 介绍 的 场景 浏览 器 的 对 象 
(Objects) 部 分 ， 玖 能 够 实现 快速 选择 或 者 实现 显示 或 隐藏 尼 的 功能 。 


民 好 的 命名 系统 有 赖 于 事前 的 规划 ， 使 用 者 要 做 到 心中 有 数 。 对 象 的 名 称 要 容易 识别 ， 尽 量 不 起 中 文 名 称 ， 可 以 使 用 英文 、 
汉语 拼音 加 数字 等 形式 。 


2. 对 象 类 型 


此 处 会 显示 出 有 关 所 选 对 象 的 一 些 基 本 信息 ， 如 所 选 对 象 是 一 个 完全 封闭 的 实体 ， 此 处 就 会 显示 为 实体 (Solid) 。 在 
Mol3D 中 ， 对 象 的 类 型 可 以 是 下 列 中 的 一 种 : 曲线 (Curve) 、 闭 合 曲线 (Closed crv) 、 边 (Edge) 、 面 (Face) 、 曲 面 


(Surface) 、 结 合 面 (Joined srf) 、 实 体 (Solid) 、 点 (Point) 。 上 此外， 如 果 选 择 了 多 个 对 象 ， 还 会 在 此 处 显示 出 当前 选择 
的 对 象 数量 。 
3. 样 式 


此 处 显示 了 指派 给 当前 所 选择 对 象 的 样式 。 左 键 单 击 这 一 行 ， 会 弹出 一 个 样式 对 话 框 ， 可 以 给 所 选 对 象 重 新 指派 不 同 的 样 
式 ， 如 图 2-94 所 示 。 
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ws ' . 3 : 
沐 加 新 梓 式 编辑 样式 


注意 ,不 要 被“ 样式 ”这 个 名 称 所 迷惑 。 在 AutoCAD 中 ， 有 多 种 样式 ， 如 文字 的 样式 、 点 的 样式 、 标 注 的 样式 等 。 而 此 处 
所 谓 的 样式 ， 束 是 对 象 的 颜色 。 还 有 一 种 指定 对 象 样式 的 万 法 ， 即 在 场景 浏览 器 的 样式 部 分 实现 ， 在 场景 浏览 器 一 节 会 详细 介绍 
如 何 添加 新 样式 和 编辑 样式 。 


石 键 单 击 这 一 行 ， 会 弹出 一 个 编辑 样式 (Edit style) 对 话 框 ， 可 以 编辑 样式 ， 如 图 2-95 所 示 。 


Edit style 


Name: 


olor: 


图 2-95 ”编辑 样式 对 话 框 


4. 对 销 尺 十 


此 处 显示 当前 所 选 对 象 四 周 的 边界 尺寸 。 在 这 一 行 上 面 单 击 ， 能 够 缩放 对 象 到 不 同 的 尺寸 。 在 Mol3D 中 ， 既 可 以 在 世界 坐 
标 系 下 显示 边界 尺寸 ， 如 果 设 置 了 构造 平面 (Cplane) ， 也 可 以 显示 构造 平面 的 坐标 系 。 某 些 对 象 具有 特殊 的 尺寸 数值 。 例 
如 ， 选 择 了 一 条 直线 ， 将 会 显示 出 它 的 长 度 ; 圆 形 、 圆 缴 、 球 体 或 修整 后 的 圆柱 将 显示 出 其 半径 ; 完整 的 圆柱 或 圆锥 将 显示 出 它 
们 的 半径 和 高 度 。 如 果 同 时 选中 几 个 几何 体 ， 将 显示 尺寸 边界 框 的 长 、 吏 、 高 的 数值 ， 如 图 2-96 所 示 。 


Unnamed 2 SoOlids 
时 Default style 


和 和 rh | PR 别 时 和 二 | 而 通 
vze: 10O.39 x 15.18 x 14.14 


| 
,Edit size 编辑 尺寸 Xx 
X:| 10.3876 
¥: | 15.1786 
| Z: | 14.1376 
[Vi Maintain proportions 保持 比例 


图 2-96 ”编辑 尺寸 下 拉 列 表 


单 击 数值 ， 会 出 现 编辑 尺寸 下 拉 列 表 ， 其 中 有 一 个 保持 比例 (Maintain proportions) 复 选 框 ， 你 可 以 通过 勾 选 或 不 勾 选 
已 来 控制 当 编 辑 某 一 个 数值 时 ， 对 象 是 均匀 缩放 还 是 允许 其 仅 在 一 个 方向 上 友 生 变化 。 


还 可 以 在 输入 框 中 输入 公式 ， 如 “20/4*3”， 也 可 以 在 公式 中 使 用 表 2-2 所 示 的 变量 。 


表 2-2 可 使 用 的 变量 


RR 

全 让 

下 的 长 
[| 


例如 ， 如 果 你 想 要 设置 一 个 圆柱 体 的 高 度 是 它 半径 的 两 售 ， 可 以 先 取 消 勾 选 “ 保 持 比 例 ” 复 选项 ， 然 后 在 高 度 输入 框 中 输 
入 “rr2”。 还 可 以 在 输入 框 中 输入 以 “+” 或 “-” 号 开头 的 值 ， 进 行 数值 的 相对 调整 。 例 如 ， 如 果 在 半径 输入 框 中 输入 
了 “+5”， 结果 是 为 当前 半径 值 增 大 5 个 单位 。 


N |< 


1 


2.10 ”场景 是 


我 们 一 般 保持 场景 浏览 器 的 默认 位 置 ， 它 是 与 侧 窗 格 相 邻 的 ， 如 图 2-97 所 示 。 场 景 浏览 器 提供 了 针对 场景 中 已 存在 对 象 的 
管理 手段 ， 这 对 于 建立 复杂 模型 是 非常 重要 的 。 可 以 把 某 几 个 对 象 归 类 ， 选 择 某 一 个 或 者 某 一 类 别 的 对 象 ， 并 对 它们 执行 诸如 隐 
藏 、 显 示 、 锁 定 等 操作 。Mol3D 的 场景 浏览 器 还 是 比较 简单 的 ， 大 型 3D 建 模 软 件 会 提供 更 加 复杂 的 对 象 管理 手段 。 


[二 | DeEctTs 


图 2-97 场景 浏览 器 


场景 浏览 器 分 为 对 象 (Objects) 、 类 型 (Types) 和 样式 (Styles) 三 个 部 分 ， 默 认 是 折 革 起 来 的 ， 单 击 标题 题 区域 或 者 | 土 | 
， 可 以 展开 相应 部 分 ， 其 中 每 一 部 分 使 用 了 一 种 归 类 方式 。 场 景 浏览 器 各 部 分 下 面 询 出 的 每 一 项 代表 了 一 个 对 象 类 别 ， 可 以 单 
击 项 目 中 的 不 同 对 和 象 ， 对 属于 该 项 目 中 同一 类 别 的 所 有 对 象 执行 同一 操作 。 


2.10.1 对象 部 分 
当 你 已 经 给 场景 中 的 对 象 指定 了 名称 ， 展 开场 景 浏览 器 的 对 象 部 分 ， 会 显示 出 每 个 对 象 的 名 称 ， 作 为 一 个 单独 的 项 目 ， 这 里 


提供 了 根据 名 称 来 管理 对 象 的 手段 。 如 图 2-98 所 示 是 在 场景 中 拖 出 了 立方 体 、 球 体 和 圆锥 的 示例 ， 并 为 它们 起 了 简单 的 名 字 ， 
可 以 看 到 对 象 部 分 询 出 了 全 部 对 象 名 称 。 


[=-] Objects 


hel 
yuanzhu 
yuanzhui 


+| Types 


本 Styles 十 


图 2-98 ”场景 浏览 器 中 对 象 部 分 的 显示 


接 下 来 ， 在 视图 中 单 击 圆 柱 体 ， 圆 柱 体 名 称 的 右 侧 会 出 现 黄 色 小 圆 ， 如 图 2-100a 所 示 ， 表 示 圆 柱 体 已 被 选中 。 但 这 种 选择 
对 象 的 方式 不 是 提供 场景 浏览 器 的 切 衷 。 把 鼠标 滑 移 到 对 象 名 称 的 右 侧 ， 会 出 现 一 个 小 方 框 ， 单 击 则 会 选中 场景 中 的 对 象 ， 这 融 
是 根据 对 象 名 称 选择 对 象 的 操作 方式 ， 如 图 2-99b 所 示 。 


对 象 名 称 前 面 的 他 图 标 是 状态 标识 ， 可 以 用 来 显示 或 隐藏 对 象 。 正 常 显示 对 象 时 ， 这 个 区 域 是 个 眼睛 图 标 ， 用 鼠标 单 击 该 
图 标 束 会 隐藏 该 对 象 ， 如 图 2-100 所 示 。 


| EF Objects | [Objects 
全 hezi 全 he 
全 yuanzhu 全 yuanzhu OO 
全 yuanzhui i 全 yuanzhui | 
| 由 Types | 由 pes | 
四 syes 四 | 由 styles | 
a) 先 在 场景 中 选择 一 个 对 象 b) 对 象 名 称 右 侧 出 现 了 小 方 框 

‘> hezi 

‘> yuanzhu 

> yuanzhui 

| 由 wpes | 


i+| Styles [> | 


c) 单 击 鼠 标 ， 选 中 另 一 个 对 象 


图 2-99 ”根据 名 称 选择 对 象 


[Objects 


| nezl 


"yuanzhu 
= | yuanzhui 


lypes 


| [9 Styles 


图 2-100 单 击 眼睛 图 标 ， 可 以 隐藏 对 象 


还 可 以 右键 单 击 状态 区 来 分 离 出 这 个 对 象 ， 这样 做 的 结果 将 隐藏 所 有 其 他 对 和 象 ， 只 显示 该 对 象 。 表 一 次 右键 单 击 这 个 区 域 ， 
会 显示 出 全 部 对 象 ， 如 图 2-101 所 示 。 


还 可 以 按 住 鼠 标 不 放 ， 在 几 个 相 邻 的 状态 区 滑动 ， 实 现 用 一 次 移动 鼠标 动作 设置 多 个 对 象 的 状态 ， 如 图 2-102 所 示 。 这 需 
读者 实际 操作 并 感受 。 


状态 区 还 能 够 显示 是 否 锁定 了 对 象 。 按 住 Ctrl 键 ， 单 击 一 个 对 象 的 眼睛 图 标 ， 视 图 区 中 的 对 象 会 显示 为 深交 色 ， 而 对 象 名 称 
左 侧 显示 为 一 把 锁 吕 图 标 ， 表 示 这 个 对 象 已 被 锁定 。 在 建 模 过 程 中 锁定 某 个 对 象 是 一 种 保护 行为 ， 不 能 再 对 锁定 的 对 象 进行 如 
移动 、 缩 放 等 操作 。 继 续 单 击 锁 图标 ， 状 态 区 变 成 一 把 非常 暗 的 锁 形 ， 对 应 的 对 象 在 视图 中 消失 ， 即 隐藏 了 锁定 的 对 象 。 如 果 左 


键 单 击 锁 图 标 ， 可 以 显示 锁定 的 对 象 ; 或 者 ， 按 住 Ctrl 键 ， 再 次 单 击 锁 图 标 ， 融 可 以 显示 和 解锁 对 象 ， 如 图 2-103 所 示 。 


OMects | -| Objects 
i ee eg 
|| pb 
A ‘> yuanzhu 
yuanzhyui , 
‘DD YUanzhui 
+| Types ] 
让 | +| Types 
+| Styles 一 ] | ER 
一 +| Styles 一 
a) 右键 单 击 眼 睛 图 标 ， 隐 着 其 他 对 象 b) 再 次 右键 单 击 ， 显 示 所 有 对 象 
图 2-101 分离 对 象 
| OLieck | | 忆 Objects 
hezj pe” 
全 hezj 
yuanzhu 
, 全 yuanzhu 
yuanzhui 
| > yuanzhui 
| [+ Types 
| [+] Styles ~ | ] EWPSs ] 
FE | +| Styles -一 
a) 按 住 鼠标 滑 过 状态 区 一 次 b) 冉 次 消 过 状态 区 的 结果 
图 2-102 一 次 设置 多 个 对 象 的 状态 
Objects ] | Objects 
> hezi ] | 全 hezj 
9 yuanzhu yuanzhu 
‘> yuanzhui | > yuanzhui 
+| Types ] ] | 出 Types 
[+| Styles | | ] | +| Styles > 
a) 锁定 圆柱 对 象 b) 隐 蔬 锁定 的 圆柱 对 象 


图 2-103 ”锁定 对 象 与 隐藏 对 象 


对 象 名 称 右 侧 的 选择 标识 ， 给 出 了 关于 对 象 选择 的 一 些 信息 ， 可 以 单 击 这 个 区 域 进行 选择 操作 。 利 用 选择 标识 ， 可 以 进 
行 对 稼 选择 、 取 消 选 择 和 设置 选择 过 滤器 等 操作 。 选 择 对 象 的 操作 与 在 眼睛 图 标 上 单 击 来 切换 对 象 的 可 见 性 类 似 。 如 果 选 择 了 一 
个 对 象 ， 则 选择 标识 显示 为 完整 的 黄色 小 圆  ， 而 没有 选中 的 对 象 的 这 个 区 域 是 空 的 。 但 是 ， 不 能 使 用 这 种 操作 选择 隐藏 的 对 
象 ， 如 图 2-104 所 示 。 


a) 选择 的 对 象 右 侧 出 现 黄色 小 圆 


b) 单 击 隐 藏 对 象 的 选择 区 无 法 选中 对 象 


图 2-104 ”选择 标识 


|-| Objects | -| Objects 
全 hezi hezi ] 
‘> yuanzhu 全 yuanzhu 5 
| 全 yuanzhui ‘> yuanzhui 
[+| Types ] | tH Types 
| Styles = 上 | 由 Styles 全 


前 面 讲 解 的 是 针对 单个 命名 对 象 的 状态 控制 和 选择 操作 ， 下 面 来 讲解 把 几 个 对 和 象 归 类 、 命 名 ， 然 后 对 同一 个 类 别 的 多 个 对 得 
进行 状态 设置 和 选择 操作 。 这 种 归 入 一 类 的 多 个 对 象 与 一 般 建 模 软件 中 的 成 组 功能 并 不 相同 ， 且 如 果 原 来 的 单个 对 象 已 经 命名 ， 
当 为 这 一 组 对 象 提 定 了 名 字 以 后 ， 在 场景 浏览 器 中 只 会 显示 新 的 名 称 ， 而 不 能 在 下 一 个 层级 中 显示 出 单个 对 象 的 名 字 。 


图 2-105 中 的 对 象 主要 分 为 两 大 类 : 几何 体 和 线条 。 先 选择 几何 体 。 分 别 单 击 对 象 名 称 右 侧 的 选择 区 ， 选 中 它们 。 接 者 单 击 
属性 面板 中 的 对 象 名 称 一 行 ， 输 入 jiheti， 会 看 到 原来 的 三 个 形体 对 象 的 名 称 不 见 了 ， 取 而 代 之 的 是 jiheti”， 也 融 是 况 ， 这 个 


名 称 包含 了 这 一 类 对 象 。 


| | Objects | 巴 Objects 
地 hezl 全 jiheti 
‘> juxing 全 juxing 
,lyoxyanxian ‘D> luUoxuanxian 
Sn 全 quxian 
> yuanNzhu ha 
人 镶 yucmzhui | HH Types ] 
| 四 Types | | I+| Styles [| | 
| [+| Siylss [> | | 
a) 选择 场景 中 的 三 个 形体 b) 把 这 一 类 形体 命名 为 jiheti 
图 2-105 ”对 象 分 类 (一 ) 
在 图 2-106 中 ， 用 同样 的 操作 把 另外 三 个 线 框图 形 命名 为 “xiantiao”。 
] [-| Objects | 日 Objects 
爹 jihefi -DD jihef 
全 juxing 二 xidniico 
“> lIUcoxUanxion - 
| I+| Types 
> quxicn 
二 | |+| Styles > 
I+| Types 
I+| Styles [> | 


Ci 


选择 场景 中 的 另外 三 个 线形 


二 
仆 


a) 


b) 把 这 一 类 对 象 命 名 为 xiantiao 


图 2-106 ”对 象 分 类 (二) 


现在 ， 对 和 象 部 分 的 两 个 名 称 分 别 表示 了 两 大 类 对 象 ， 一 类 是 几何 体 对 象 ， 另 一 类 是 线 框图 形 。 在 建 模 过 程 中 ， 你 可 以 把 对 象 
分 成 几 大 类 ， 分 别 命 名 ， 然 后 按 类 别 进行 统一 操作 ， 如 图 2-107 所 示 。 


全 LOWer Geck 
Main section 


全 SUPPOrTTS 
全 UDPer deck 


[fF| Types 


+| Styles 


图 2-107 ”分 类 命名 对 象 


如 果 属 于 该 类 别 的 所 有 对 象 都 设置 为 显示 ， 状 态 标识 将 显示 为 眼睛 图 标 ; 如 果 属 于 该 类 别 的 所 有 对 象 都 被 隐藏 了 ， 状 态 标 识 
显示 为 空白 。 如 图 2-108 所 示 ， 所 有 属于 jiheti 的 对 象 都 处 于 显示 状态 ， 而 所 有 属于 xiantiao 的 对 象 都 已 隐藏 。 


加 Objects 
全 jiheii 


qntlaos 


| +| Types ] 


+| Styles 


图 2-108 ”分 类 显示 、 隐 藏 对 象 


按 住 Ctrl 键 并 单 击 状态 区 域 ， 可 以 在 锁定 和 解锁 状态 之 间 切 换 。 


某 一 类 别 中 的 对 象 有 各 种 不 同 的 状态 ， 状 态 区 也 可 以 显示 出 混合 的 状态 标识 。 如 果 某 一 类 别 中 的 一 部 分 对 象 呈 显 示 状 态 ， 而 
另 一 部 分 是 隐藏 状态 ， 则 状态 区 显示 为 半 睁 眼睛 图 标 。 如 果 这 一 类 别 中 有 部 分 对 象 锁定 而 另外 的 对 象 未 锁定 ， 状 态 区 显示 为 用 斜 
线 分 隔 的 眼睛 标识 和 锁 标 识 ， 如 图 2-109 所 示 。 按 住 Ctrl 键 ， 单 击 鼠 标 ， 可 以 清除 这 种 混合 的 锁定 状态 。 


再 来 看 看 针对 某 一 类 别 的 选择 区 域 的 标识 。 如 果 选 择 了 属于 一 个 类 别 的 全 部 对 象 ， 选 择 标识 将 显示 为 一 个 完整 的 黄色 小 加 ; 
如 果 属 于 该 类 别 的 所 有 对 象 都 没有 被 选择 ， 这 个 区 域 显 示 为 空 日 ;如 果 选 择 了 其 中 一 部 分 对 象 ， 则 选择 标识 显示 为 半圆 形 ， 如 图 


2-1 10 所 示 。 


加 Opiects 
重 》jiheti bp 
xiqntiao O 
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图 2-110 ”全 部 或 部 分 选择 一 个 类 别 中 的 对 象 


在 选择 区 内 单 击 时 ， 只 会 选择 那些 没有 被 隐藏 的 对 象 。 按 住 Shift 键 单 击 选择 区 ， 会 选择 该 位 置 的 所 有 对 象 ， 而 不 会 考虑 当 
前 类 别 中 对 象 的 可 见 性 状态 ， 所 有 隐藏 的 对 象 也 将 显示 出 来 。 石 键 单 击 选择 区 会 执行 一 个 分 离 选择 ， 将 选择 该 类 别 中 的 对 象 ， 所 
有 其 他 对 和 象 都 取消 了 选择 ， 如 图 2-111 所 示 。 读 者 可 以 分 别 试 一 下 ， 观 察 执行 操作 后 得 到 的 结果 。 


| 局 Objects | ) [-| Objects | 
全 jinefi 全 jiheti 

2D Xantiao So xiantigo 

| Lt Types | | i+| Types | 
| 四 Siyles (~) | | [+ Styles (~) | 

< 
a) 当前 选择 状态 b) 在 xiantiao 选择 区 右键 单 击 得 到 的 结果 
图 2-111 选择 对 象 
2.10.2 ”类 型 部 分 


这 一 部 分 用 于 处 理 某 种 类 型 的 所 有 对 象 ， 如 全 部 曲线 或 全 部 实体 。 人 允许 执 行 诸如 隐藏 全 部 曲线 或 选择 全 部 实体 等 操作 。 在 前 


机 人 局 引 国 示 的 信息 时 ， 已 给 出 了 Mol3D 中 对 的 全 缉 弄 
-| Types 
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图 2-112 对象 类 型 部 分 


在 图 2-112 中 ， 目 前 的 选择 状态 是 选择 了 部 分 曲线 ， 由 于 仓 在 锁定 的 对 象 ， 出 现 了 锁 标 识 ， 显 然 没 有 选择 全 部 对 象 。 状 态 区 
与 选择 区 的 用 法 和 显示 的 标识 与 对 象 部 分 是 一 致 的 。 


2.10.3 ”样式 部 分 


样式 用 来 把 对 象 组 织 成 不 同 的 颜色 类 别 ， 这 部 分 允许 处 理 已 分 配 了 特定 样式 的 所 有 对 销 。 通 过 单 击 属性 面板 中 的 样式 一 行 ， 
或 者 单 击 场景 浏览 器 中 某 一 种 样式 的 色 板 ， 可 以 为 所 选 的 对 和 象 指定 一 种 样式 。 当 把 对 象 输出 为 DBJ 或 LWO 格 式 时 ， 分 配 的 样式 
将 会 变 成 材质 设 定 (这 对 于 将 来 演 染 模型 是 有 用 的 ， 可 为 不 同 颜色 部 分 设 定 不 同 的 材质 ) 。 


如 图 2-113 中 的 曲线 对 象 ， 默 认 的 样式 为 黑色 ， 顺 次 单 击 并 选择 它们 。 在 红色 色 板 轩 上 单 击 鼠标 ， 色 板 元 侧 会 出 现 眼 
睛 标识 ， 由 于 仍 处 于 选择 状态 ， 曲 线 对 象 仍 腕 显 为 黄色 。 在 任 一 视图 的 空 日 处 单 击 ， 或 者 单 击 红色 样式 选择 区 中 的 黄色 小 圆 ， 取 
消 选择 ， 融 会 看 到 曲 续 对 和 象 全 部 显示 为 红色 。 


要 著 换 挥 默认 的 样式 集 ， 可 以 建立 一 个 包含 想 要 使 用 样式 的 3DM 文 件 ， 然 后 在 Options (选项 ) 一 General ( 单 
规 ) 一 Template file (模板 文件 ) 中 指定 这 个 文件 作为 局 动 模板 。 这 样 ， 当 局 动 Mol3D 或 者 执行 File (文件 ) 一 New (新 建 ) 


命令 时 ， 融 包含 了 所 设置 的 样式 ， 还 有 其 他 的 文件 预 设 置 。 


通过 单 击 样式 部 分 标题 右 侧 的 箭头 ， 能 够 展开 一 个 样式 工具 菜单 ， 实 现 添 加 或 编辑 样式 等 功能 ， 如 图 2-114 所 示 。 


| 由 Objects 


| HH Objects 


国 国 间 咱 恒 国 
we BY) Ey (OO 
pe | "ex < op < 


S 


a) 曲线 对 和 象 默 认为 黑色 


‖ [+| Types +| Types 
[= styles [| lf Styles [| 
全 | 国 | Defout | 也 | 国 | Deroul 
Red | | 画 R 全 了 


加 本 网 周 国 


“a 


b) 选择 曲线 对 象 
图 2-113 为 对 象 指定 样式 


c) 选择 状态 下， 看 不 出 什么 


样式 工具 | style tools 


| +| Object | I+| Object 
| [+| Types | types 
| (=| Styles > | [= styles cs 
令 | 国 | Defou 令 | 国 | Deioul 
全 国 Red 全 图 Red 
国 Cr 团 Orange 
加 {sr 区 ; Creer 
到 CC 国 cyo 
转 EA 园 Blue 


d) 为 曲线 对 象 指定 了 红色 样式 


图 2-113 ( 续 ) 


添加 新 样式 | Addnew style 


编辑 样式 


Edit styles 


沭 加 默认 梓 式 Add defaulf styles 


图 2-114 样式 工具 菜单 


单 击 “ 添 加 新 样式 ”按钮 会 出 现 一 个 对 话 框 。 在 对 话 框 中 可 以 输入 新 样式 的 名 称 和 设置 闫 色 ， 添 加 新 样式 到 样式 列表 中 。 注 
意 ， 也 可 把 新 样式 分 配给 当前 选择 的 对 象 。 先 在 名 称 (name) 部 分 输入 名 字 sai， 然 后 单 击 色 板 ， 弹 出 了 一 个 调 色 板 ， 默 认 颜 色 
是 黑色 ， 如 图 2-115 所 示 。 这 个 调 色 板 在 Word 程 序 中 也 仓 人 在， 有 一 个 预定 义 颜色 区 域 ， 可 以 直接 使 用 这 些 预定 义 颜 色 ; 如 果 对 
颜色 有 一 定 的 认识 ， 也 可 以 直接 输入 RGB 值 ;还 有 一 种 万 式 是 使 用 右 侧 的 调 色 板 ， 在 颜色 区 域 中 单 击 鼠 标 ， 十 字 靶 标 会 移 到 此 


处 ， 但 颜色 依然 显示 为 黑色 ， 此 时 需要 上 下 滑动 最 右 侧 的 看， 就 可 以 观察 到 颜色 的 变化 。 单 击 OK 按钮 ， 确 定 颜色 。 
Choose a color 选择 一 种 颜色 or 


Predefined colors: 预 二 Xx 颜 色 Predefined colors; 


rT 


a) 调 色 板 b) 确定 一 种 颜色 
图 2-115” 调 色 板 


单 击 添加 样式 对 话 框 中 的 OK 按钮 ， 在 样式 列表 中 就 会 出 现 sai 这 种 样式 。 如 果 选 择 了 对 象 ， 则 会 为 它 指定 这 种 样式 ， 如 图 2- 
116 所 示 。 
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OK || concel | | Magente 
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a) sai 样式 b) 新 样式 被 瀛 加 到 了 样式 列表 中 


图 2-116 ”添加 新 样式 


单 击 “ 编 辑 样式 ”按钮 打开 编辑 样式 对 话 框 如 图 2-118a 所 示 。 在 此 对 话 框 中 ， 能 够 使 用 不 同 的 方式 来 编辑 样式 列表 ， 包 
丘 添 加 新 样式 、 删 除 样式 、 编 辑 已 有 样式 的 名 称 或 者 颜色 ， 以 及 在 询 表 中 上 下 移动 某 个 样式 。 


在 最 切 出 现 的 编辑 样式 对 话 框 中 ， 只 有 添加 (Add) 可 用 ， 其余 的 按钮 都 是 灰色 ， 不 能 使 用 。 单 击 某 个 样式 名 称 ， 比 如 
sai， 选 中 的 样式 丈 变 为 赣 色 ， 右 侧 的 按钮 束 变 得 可 用 ， 如 图 2-117b 所 示 。 
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a) 出 现 的 编辑 样式 对 语 杠 b) 选中 某 个 样式 
图 2-117 ”编辑 样式 对 话 框 
单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 出 现 添加 样式 对 话 框 ， 实 现 了 前 面 所 述 的 添加 新 样式 功能 ; 单 击 “ 删 除 ”按钮 ， 则 会 删除 所 选 的 样式 ,; 


单 击 “编辑 ”按钮 ， 弹 出 编辑 样式 按钮 ， 可 以 更 改 样式 的 名 称 或 重新 设置 颜色 ; 单 击 “ 上 移 ” 或 “下 移 ” 按 钮 ， 能 够 改变 所 选 样 
陈 在 询 表 中 的 位 置 ， 如 图 2-118 所 示 。 这 些 都 是 比较 简单 的 操作 ， 杀 目 动 手 体 验 一 下 融会 理解 了 。 


“添加 默认 样式 ”按钮 用 来 给 当前 模型 添加 默认 的 样式 集合 ， 可 以 使 用 标准 的 默认 样式 。 或 者 如 果 已 在 Options ( 选 
项 ) 一 General (常规 ) 一 Template file (模板 文件 ) 中 指定 了 一 个 启动 模板 ， 也 可 以 使 用 这 个 模板 文件 。 如 果 你 正在 使 用 别人 
发 过 来 的 文件 ， 并 且 你 想 要 改 为 自己 通 弟 使 用 的 所 有 样式 ， 有 可 能 会 用 到 这 个 功能 。 不 过 ,一 般 情况 下 不 会 用 到 |。 


ee Edit style | 


Name: | | 


| OK ] | Cancel | 


a) 添加 样式 对 话 框 


Name:| sall 


| OK | | (anNcel ] 


b) 编辑 样式 对 话 框 


图 2-118 样式 对 话 框 操作 


在 编辑 样式 的 过 程 中 可 以 使 用 一 些 快捷 键 。 在 编辑 样式 对 话 杠 中， 右键 单 击 某 一 个 样式 ， 作 为 选择 它 的 快捷 方式 ， 与 近 
下 “编辑 ”按钮 的 作用 相同 ; 在 一 个 场景 浏览 器 色 板 上 ，“Ctrl+ 左 键 单 击 ”将 会 弹出 颜色 选择 器 ， 可 以 快速 编辑 样式 的 颜色 ; 
在 属性 面板 中 ， 右 键 单 击 样式 一 行 ， 会 弹出 编辑 样式 对 话 框 ， 能 够 编辑 该 样式 的 名 称 或 者 颜色 。 


可 以 通过 设置 激活 的 样式 来 控制 新 绘制 对 象 所 使 用 的 样式 。 石 键 单 击 某 一 个 样式 色 板 ， 或 者 在 没有 选择 任何 对 象 时 左 键 单 击 
一 个 色 板 ， 可 以 将 该 样式 设置 为 激活 的 样式 。 如 图 2-119 中 ， 已 把 蓝 色 设置 为 激活 的 样式 ， 可 以 看 到 样式 列表 中 监 色色 板 周围 环 
绕 一 圈 外 框 ， 以 后 绘制 的 对 象 将 显示 为 赣 色 ，。 


当 在 场景 浏览 嚣 三 个 部 分 的 选择 区 域 中 执行 “Ctrl+ 蛙 击 ” 操 作 时 ， 将 会 敞 活 一 个 选择 过 滤器 ， 如 图 2-120 所 示 。 


全 图 Defoult 


BIUe 


图 2-119 设置 蓝 色 为 激活 的 样式 


图 2-120 ”选择 过 滤器 


再 次 “Ctrl+ 单 击 ”这 个 区 域 ， 将 清除 选择 过 滤器 。 或 者 把 ESC 键 设置 为 快捷 键 ， 当 使 用 完 过 滤器 时 ， 用 其 来 清除 任何 激活 
的 过 滤器 。 通 剃 ， 最 好 仅 使 选择 过 滤器 保持 激活 一 段 时 间 ， 如 果 未 能 及 时 清除 过 滤器 ， 将 不 能 进行 其 他 选择 。 选 择 过 滤器 会 影 吃 
到 所 有 类 型 的 选择 操作 ， 包 括 使 用 鼠标 选择 对 象 、 全 选 和 使 用 场景 浏览 器 选择 对 象 等 。 


当选 择 过 滤器 处 于 激活 状态 时 ， 只 有 属于 肝 一 类 别 的 对 象 才 会 执行 选择 动作 ， 如 同一 颜色 的 样式 、 同 为 曲线 的 类 型 等 。 如 果 
想 要 选择 全 部 黑色 的 曲线 ， 可 以 在 样式 列表 中 把 黑色 设置 为 一 个 过 滤器 ， 然 后 转 到 类 型 部 分 ， 单 击 曲线 类 型 的 选择 区 域 ， 结 果 是 
只 选择 那些 样式 为 黑色 的 曲线 ， 如 图 2-121 所 示 。 
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) 为 黑色 样式 设置 了 过 滤 估 b) 编辑 样式 对 话 框 
图 2-121 设置 过 滤器 


另外 ， 人 允许 同时 设置 多 个 选择 过 滤器 ， 只 有 那些 符合 全 部 过 渡 条 件 的 对 象 才 会 被 选中 。 当 激活 选择 过 滤器 时 ， 它 不 会 改变 任 
何 现 有 的 选择 ， 只 会 影响 之 后 的 新 选择 。 人 允许 分 几 步 建立 一 个 选择 。 如 果 不 想 保留 现 有 的 选择 ， 那 么 在 设置 过 滤器 之 前 将 其 清除 
挥 。 


2.11 人 小结 


本 章 全 面 介绍 了 Mol3D 软 件 界面 中 的 绝 大 部 分 内 容 ， 使 读者 对 界面 中 的 各 个 项 目 有 初步 的 认识 ， 了 解 其 功能 和 作用 。 实 际 
上 ，Mol3D 的 软件 春 面 是 允许 用 户 定 制 化 的 ， 不 过 对 于 初学 者 而 言 ， 无 须 在 界面 布置 上 人 花费 更 多 的 精力 ， 还 是 保持 默认 的 界面 
为 好 。 


Mol3D 的 界面 非常 直观 ， 通 过 学 习 ， 相 信 读 者 都 能 够 理解 这 部 分 内 容 。 接 触 软件 时 间 久 了 ， 束 会 在 头脑 中 ED 下 软件 的 布 
局 ， 为 得 心 应 手 应 用 软件 打下 民 好 的 基础 。 有 天 场景 浏览 器 中 的 部 分 内 容 ， 如 选择 过 滤器 的 应 用 可 能 并 不 适合 初学 者 ， 可 以 忽 
略 。 


第 3 草 ”为 建 模 做 准备 


前 面 已 经 讲解 了 Mol3D 界 面 的 部 分 知识 ， 在 开始 应 用 命令 进行 创建 对 象 乙 前， 还 要 了 解 一 些 相 关 的 内 容 。 耐 心 一 点 ， 你 学 
握 的 软件 相关 的 知识 越 多 ， 工 作 起 来 融 越 顺手 ， 磨 刀 不 误 砍 迷 工 嘛 ! 


3.1 如 何 导 般 视图 


在 建 模 过 程 中 ， 需 要 随时 对 视图 进行 旋转 、 平 移 和 缩放 操作 以 观察 模型 的 不 同 部 位 。 在 第 2 章 介绍 视图 控制 按钮 的 部 分 已 解 
释 了 一 种 导航 视图 的 方法 ， 这 里 再 总 结 一 下 。 


使 用 鼠标 来 导航 视图 时 : 要 旋转 视图 ， 可 在 3D 视 图 中 按 住 右键 进行 拖 动 ; 要 平移 视图 ， 按 住 鼠 标 中 键 ， 在 任 一 视图 中 抑 动 
鼠标 进行 平移 。 在 三 个 正 向 视图 (俯视 图 、 主 视图 、 右 视图 ) 中， 还 可 以 使 用 鼠标 右键 来 平移 视图 。 前 后 浚 动 鼠 标的 浚 轮 ， 能 够 
实现 缩放 视图 的 功能 。 


也 可 以 使 用 视图 底部 的 视图 控制 按钮 实现 旋转 、 平 移 或 者 缩放 视图 的 功能 ， 这 是 一 种 最 直观 的 方法 。 要 实现 这 些 功能 ， 按 住 
按钮 后 移动 鼠标 即 可 。 这 些 控制 都 是 相当 敏感 的 ， 所 以 只 需 稍微 移动 鼠标 即 可 。 这 些 功能 的 参数 都 可 以 在 Options ( 选 
项 ) 一 View (视图 ) 一 Rotate/Pan/Zoom (旋转 /平移 /缩放 ) 选项 中 进行 调整 。 


3.2 ”如 何 执行 各 种 命令 


在 Mol3D 中 ， 通 过 运行 命令 可 完成 不 同 的 任务 。 有 一 些 命令 只 需要 直接 执行 后 退出 。 还 有 一 些 命令 ,可 能 需要 经 过 不 同 的 
阶段 ， 比 如 拾取 点 、 选 择 其 他 对 象 或 者 调整 不 同 的 参数 才能 完成 。 有 时 需要 单 击 “ 完 成 ” (Done) 按钮 来 确认 完成 了 命令 的 某 
个 阶段 。 当 然 ， 也 可 以 通过 在 视图 中 右键 单 击 来 执行 完成 操作 ， 或 者 按 “ 回 车 。” (Enter) 键 结束 。 


编辑 或 操纵 一 个 对 象 的 命令 ,一 般 应 该 在 运行 命令 之 前 先 选 择 对 象 。 


当 运 行 菏 个 命令 时 ，Mol3D 主 窗口 右上 万 的 命令 选项 区 域 中 会 显示 出 一 些 信息 。 对 于 一 些 命令 ， 命 令 选 项 的 上 部 区 域 会 给 
出 提示 ， 告 诉 操作 者 接 下 来 要 使 用 什么 命令 。 例 如 ， 当 执行 “直线 ” (Line) 命令 时 ,会 显示 “拾取 起 点 ”的 提示 ， 意 味 着 这 个 
命令 正 等 待 使 用 者 指定 一 个 点 的 位 置 ， 既 可 以 在 视图 中 单 击 一 下 髓 标 ， 也 可 以 用 键盘 输入 X、Y、2 值 ， 如 果 使 用 者 遇 到 不 知 该 如 
何 操作 的 情况 ， 看 看 命令 的 提示 可 能 会 有 所 帮助 。 


在 提示 的 下 方 ， 一 个 命令 可 能 会 有 几 个 控制 选项 ， 如 文字 和 输入、 一 些 按钮 、 复 选项 和 下 拉 荣 单 ， 用 于 调节 不 同 选项 ， 使 命令 


产生 不 同 的 动作 ， 如 图 3-1 所 示 。 
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图 3-1 ”针对 不 同 的 命令 ,命令 选项 区 域 会 出 现 不 同 的 提示 
要 终止 一 个 命令 ， 可 以 单 击 “ 取 消 ” (Cancel) 按钮 ， 或 者 按 下 Esc 键 。 


当 不 执行 任何 命令 时 ， 视 图 处 于 选择 模式 之 下 ， 人 允许 选择 对 象 ， 并 且 可 以 拖 动 它们 。 通 常 ， 退 出 一 个 命令 后 ， 束 返回 到 了 选 
择 模式 ， 可 以 重新 调整 所 选择 的 对 象 ， 为 执行 下 一 个 命令 做 好 准备 。 在 选择 模式 下 ， 可 以 使 用 鼠标 石 键 或 Enter 键 ， 来 重复 刚才 
已 执行 过 的 命令 。 例 如 ， 刚 才 已 绘制 完成 了 一 条 直线 ， 可 以 单 击 鼠标 石 键 ， 继 续 执行 绘制 直 续 的 依 令 。 对 于 一 坚信 令 ， 当 合 令 还 
在 执行 时 ， 也 可 以 单 击 位 于 命令 选项 最 下 方 的 “重复 ” (Repeat) 复 选 框 ， 使 命令 自动 重新 执行 ， 直 到 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 才 结 
束 。 例 如 ， 如 果 想 要 绘制 大 量 的 直线 ， 不 需要 每 次 都 右键 单 击 ， 使 用 重复 执行 直线 命令 即 可 。 


3.4 ”选择 对 象 的 方式 


在 Mol3D 中 ， 可 以 直接 单 击 一 个 对 象 来 选中 辫 ， 这 是 最 直接 的 一 种 方式 。 当 把 鼠标 移 到 一 个 没有 被 选择 的 直线 上 时 ， 人 在 直 
线 的 四 周 会 环绕 一 圈 黄 色 的 边 绿 ， 表 示 如 果 单 击 这 条 直线 ， 束 会 选中 它 ， 如 果 鼠 标 移 到 已 经 被 选中 的 直线 上 ， 直 线 的 四 周 会 环绕 
着 黑色 的 边缘 ， 表 明 如 果 此 时 单 击 它 ， 会 取消 选择 ， 如 图 3-5 所 示 。 


a) 鼠标 移 人 至 未 选择 的 和 直线 上 ， 边 绿 为 黄色 b) 鼠标 移 至 已 选择 的 直线 上 ， 边 绿 为 黑色 
图 3-5 ”选择 直线 


只 需 依次 单 击 要 选择 的 对 象 就 能 够 进行 多 重 选择 ， 而 无 须 按 住 Shift 键 。 如 图 3-6a 所 示 ， 在 视图 中 空白 处 单 击 一 下 鼠标 ， 或 


者 按 ESC 键 ， 可 以 取消 选择 全 部 对 象 。 当 处 于 选择 模式 (没有 执行 任何 命令 ) 时 ， 可 以 单 击 并 拖 动 某 个 对 象 或 者 一 个 点 ， 重 新 调 
整 它们 的 位 置 ， 如 图 3-6b 所 示 。 如 果 拖 动 一 个 事先 没有 被 选择 的 对 象 ， 它 将 成 为 唯一 选择 的 对 象 。 例 如 ， 可 以 一 个 一 个 地 调整 
单独 的 点 ， 而 且 企 每 次 拖 动 之 前 ， 并 不 需要 在 空 日 处 单 击 来 取消 表面 的 选择 。 

a) 取消 选择 b) 拖 动 点 


图 3-6 ”选择 对 象 与 调整 对 象 


在 视图 区 的 空 日 处 单 击 并 抑 动 鼠标 会 生成 区 域 选 择 框 ， 也 融 是 所 谓 的 框 选 ， 如 图 3-7 所 示 。 如 果 单 击 一 下 鼠标 ， 按 住 并 向 右 
拖 动 ， 会 拉 出 一 个 实 线 框 。 只 有 完全 位 于 矩形 框 内 的 对 象 才 会 被 选中 。 如 果 从 右 同 左 拖 动 女 标 ， 会 拉 出 一 个 虚线 框 。 几 是 与 虚线 
框 相交 的 对 象 都 会 疏 选 中 。 


Top isps 


a) 自 左 向 右 拖 出 实 线 框 ， 选 中 内 部 对 象 b) 自 右 问 左 拖 出 虚线 杠 ， 选 中 相交 对 象 
图 3-7 框 选 


在 某 些 操 作 中 ， 可 能 只 需要 选择 实体 中 的 一 条 边线 或 者 一 个 面 。 例 如 ， 要 为 实体 中 某 个 特定 的 边 执 行 倒 角 操作 时 ， 在 执行 倒 
角 命 令 之 前 需要 先 选中 这 条 边 。 第 一 次 在 实体 上 单 击 会 选择 整个 实体 ， 第 二 次 单 击 束 会 选中 它 的 一 条 边 或 者 一 个 面 。 可 以 这 样 理 
解 ， 第 一 次 单 击 实体 做 的 是 整体 选择 ， 第 二 次 单 击 融 进 卜 层 能 够 选择 构成 实体 的 边线 或 者 面 ， 如 图 3-8 所 示 。 


当 执 行 完 这 种 次 一 级 选择 后 ， 接 下 来 的 点 选 或 者 区 域 选择 都 只 针对 次 级 对 象 ， 而 不 是 整个 实体 。 例 如 ， 如 果 已 经 选择 了 一 条 
边线 ， 接 下 来 可 以 使 用 范围 更 大 的 区 域 选择 ， 并 且 只 会 选择 到 这 个 区 域内 部 的 所 有 边线 。 


a) 第 一 次 单 击 ， 选 择 了 整个 实体 b) 第 二 次 单 击 ， 可 以 选择 线 和 面 


图 3-8 选择 线 或 面 


3.5 “基本 建 模 概 念 


Mol3D 专 注 于 使 用 NURBS 对 象 进行 建 模 。 这 些 对 象 由 平滑 曲线 和 曲面 面 片 组 成 。 在 Mol3D 中 ， 典 型 的 建 模 方式 是 先 绘制 出 
能 够 定义 不 同 轮廓 形状 的 天 键 轮廓 曲线 ， 也 融 是 说 ， 建 模 从 绘制 轮廓 曲线 开始 。 


Mol3D 中 的 建 模 方 法 与 Polygon 或 3Sub-D 中 建 模 方 法 有 一 个 显著 的 区 别 。 如 在 Sub-D 软 件 中 ， 更 多 倾向 于 对 单独 的 点 进行 


操作 ， 有 些 类 似 于 赔 刻 造型 。 而 Mol3D 的 建 模 方 法 更 类 似 于 插画 或 者 素 摘 绘 画 ， 因 为 Mol3D 是 通过 绘制 的 轮廓 曲线 生成 实体 。 
在 不 同 的 应 用 领域 ， 每 种 建 模 方法 都 有 自己 的 优点 和 弱点 : Sub-D 对 于 创建 带 有 很 多 精细 细节 的 形体 具有 优势 ， 如 人 的 脸 部 刻 
男 ; Mol3D 在 工业 领域 建 模 时 显得 更 快 、 更 精确 。 


如 果 有 一 个 扫描 的 位 图 文件 ， 想 要 把 它 用 作 建 模 的 参照 ， 可 以 使 用 查看 (View) 一 图 像 (Image) 命令 ,将 它 放置 到 场景 
中 。 对 于 绘制 好 的 轮廓 曲线 ， 通 党 使用“ 构建” (Construct) 标签 中 的 命令 ， 如 旋转 、 拉 伸 、 放 样 、 扫 拯 等 ,创建 面 或 者 实 
体 。 


创建 了 一 些 基本 对 象 之 后 ， 通 常会 使 用 布尔 运算 ,使 模型 变 得 更 精确 。 布 尔 运算 可 以 利用 其 他 轮廓 线 切割 对 象 ， 也 可 以 组 合 
或 者 减 去 不 同 的 实体 ， 将 对 象 变 成 一 个 大 的 委 配 体 。 


最 后 ， 使 用 倒 圆 角 命令 将 因 不 同 对 象 交 叉 而 生成 的 锐 边 变 成 圆滑 的 过 涛 。 


3.6 输出 模型 到 其 他 软件 


Mol3D 仪 仅 专注 于 建 模 流程 。 通 常 在 Mol3D 中 创建 了 模型 之 后 ， 需 要 输出 模型 到 其 他 软件 以 执行 其 他 任务 。 例 如 ， 可 能 
将 模型 导入 到 其 他 泻 染 程序 中 建立 照明 并 分 配 材 质 ， 来 生成 高 度 芝 真 的 图 像 ， 或 者 可 能 要 将 模型 导入 到 CAM 程 序 中 ， 计 算 可 以 
把 模型 用 于 一 个 CNC 设 备 的 刀具 路 径 。 


Mol3D 能 支持 的 部 分 文件 格式 可 以 包含 曲线 和 曲面 。.3dm 和 .igs 文 件 格式 支持 曲线 和 曲面 ， 所 以 这 些 格 式 最 能 代表 Mol3D 
模型 数据 。 其 他 格式 仅 包 含 多 边 形 网 格 类 型 的 数据 ，.obj、.stl、.3ds 和 .lwo 都 是 以 多 边 形 网 格 为 基础 的 文件 格式 。 


.pdf 和 .ai 格式 生成 一 个 平滑 的 2D 图 形 ， 用 于 打印 或 导入 到 2D 绘 图 程序 中 。.dxf 格 式 既 可 以 保存 一 个 2D 绘 图 ， 供 导入 到 一 个 
2D CAD 程 序 中 进行 标注 和 打印 ; 或者， 如 果 输 出 线 框 曲线 为 DXF， 还 有 一 个 用 于 写 入 3D 曲 线 数 据 的 选项 。 


当 保存 一 个 多 边 形 网 格 文 件 格 式 时 ，Mol3D 中 创建 的 曲面 会 转换 成 多 边 形 网 格 小 面 ， 将 显示 出 “网 格 化 选项 ”对 话 框 ， 提 
供 一 些 凋 整 选项 来 控制 网 格 化 过 程 。 例 如 ， 可 以 调整 网 格 来 生成 数量 较 少 的 多 边 形 ， 这 样 数据 会 更 小 ， 但 是 外 观 会 粗糙 些 ; 或 者 
可 以 使 用 密度 更 大 的 网 格 ， 生 成 大 文件 尺寸 ， 外 观 更 光滑 。 


一 般 而 言 ， 多 边 形 网 格 文件 格式 不 会 在 内 部 保存 线 框 曲线 。 如 果 模型 只 是 由 线 框 组 成 (例如 在 俯视 图 中 绘制 的 2D 线 条 和 
圆 ) ， 必 须 先 创建 面 ， 然 后 再 生成 多 边 形 数据 格式 。 


3.7 ”输出 数据 的 一 些 事 项 


通常 使 用 文件 (File) 一 另存 为 (Save As) ， 把 模型 导出 为 不 同 的 文件 格式 。 还 可 以 使 用 文件 (File) 一 输出 (Export) 
(输出 是 “输出 所 选 ” 的 简写 ) 一 一 这 个 命令 只 会 输出 所 选择 的 对 象 到 文件 中 ， 而 另存 为 命令 则 保 仔 全 部 对 象 ， 无 论 选择 与 


pz FS 
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大 多 数 泻 染 程 序 都 专注 于 处 理 多 边 形 网 格 数 据 。 一 些 程序 支持 导入 .3dm 或 者 .igs 文 件 ， 随 后 会 将 曲面 转换 为 多 边 形 ， 但 是 通 
党 这 种 转换 不 是 很 成 功 。 通 常 ， 在 Mol3D 中 做 这 种 转换 比较 好 一 些 ， 因 为 Mol3D 有 一 个 非常 出 色 的 网 格 模 型 输出 器 。 在 本 书 第 
13 草 会 详细 解释 网 格 化 选项 的 参数 ， 本 忆 只 是 先 粗 略 了 解 部 分 内 容 。 


一 般 情况 下 ， 使 用 者 会 使 用 .obj 格 式 的 文件 把 多 边 形 网 格 数据 导入 到 一 个 泻 染 程 序 ( 泻 染 器 ， 如 Mental Ray、Render 
Man、Arnold、KeyShot 等 ) 中 进行 最 终 泻 染 。OBJ 文 件 是 Alias Wavefront 公 司 (开发 Maya 的 公司 ， 已 被 Autodesk 公 司 收 
购 ) 为 它 的 一 套 基 于 工作 站 的 3D 建 模 和 动画 软件 Advanced Visualizer 开 发 的 一 种 标准 3D 模 型 文件 格式 ， 非 常 适合 用 于 3D 软 件 
模型 之 间 的 互 导 ， 也 可 以 通过 Maya 读 写 。 比 如 ， 在 3ds Max 或 LightWave 中 创建 了 一 个 模型 ， 如 果 想 把 它 调 到 Maya 里 演 染 或 
制作 动画 ， 导 出 OBJ 文 件 融 是 一 种 很 好 的 选择 。 目 前 几乎 所 有 台 名 的 3D 软 件 都 支持 OBJ 文 件 的 读 写 ，OBJ 已 成 为 多 边 形 网 格 模型 
的 标准 文件 格式 。 此 外 ， 可 以 使 用 .lwo 格 式 供 Modo 或 LightWave 调 用 ， 为 3ds Max 输 出 .fbx 格 式 文件 。 


一 些 程序 不 能 很 好 地 处 理 N-gons (由 超过 4 条 边 组 成 的 多 边 形 构成 的 模型 ) ， 所 以 ， 如 果 输 出 后 效果 不 好 ， 融 需要 转 到 网 
格 化 选项 ， 选 择 “ 输 出 : 四 边 形 & 三 角 面 ” (Output: Quads&Triangles) 或 者 “输出 : 仅 三 角 面 ” (Output: Triangles 
only) 试 一 下 。 


此 外 ， 单 击 网 格 化 选项 对 话 框 左下 角 的 向 下 稍 头 可 以 看 到 “沿边 线 焊 接 顶 点 ” (Weld vertices along edges) 复 选 项 ， 如 
果 不 勾 选 它 ， 一些 程序 可 能 会 工作 得 更 好 。 


.3ds 格 式 有 一 些 限制 ， 所 以 最 好 是 在 没有 别 的 选择 的 情况 下 才 考 虑 使 用 此 种 格式 。 一 些 类 型 的 CLAM 程序 可 能 更 适合 读 
取 .3dm、.igs 或 .stp 数 据 ， 而 另外 一 些 程 序 可 能 只 适合 使 用 .st 格式 。 


可 以 将 线 框 曲线 数据 输出 为 SketchUp 的 .skp 格 式 ， 这 样 操 作 将 会 把 曲线 转换 为 多 段 线 。Mol3D 与 SketchUp 结 合 使 用 ,在 
建筑 设计 领域 非常 有 用 。 

由 于 Rhino 和 Mol3D 出 自 同一 个 开发 小 组 ， 因 此 不 需要 把 模型 保存 为 一 个 文件 ， 只 要 使 用 复制 、 粘 贴 操作 ， 就 可 以 在 Rhino 
和 和 Mol3D 之 间 相 互 共享 数据 。 


还 能 够 使 用 复制 /粘贴 功能 ， 在 Mol3D 和 Adobe lustrator 或 者 一 些 其 他 2D 绘 图 软件 之 间 传 递 数 据 。Mol3D 能 够 识别 剪贴 
板 中 的 PDF 或 Al 格式 ， 并 能 使 用 常规 的 粘贴 功能 把 这 些 数据 粘贴 到 Mol3D 中 。 在 快捷 键 设置 部 分 ， 使 用 下 列 的 脚本 可 以 实现 数 
扬 从 Mol3D 进 入 lllustrator 的 另 一 个 方向 : 


script: /* Copy AI format to clipboard */moi.geometryDatabase.copyTo ClipboardAl (); 
script: /* Copy PDF format to clipboard */ moi.geometryDatabase.copyTo ClipboardPDF ()，; 


急 学 者 可 能 并 没有 这 种 需求 ， 了 解 一 下 即 可 。 


如 果 对 象 是 由 单个 分 离 的 曲面 构成 的 ， 须 使 用 编辑 (Edit) 一 结合 (Join) 命令 ， 在 它们 的 公共 边缘 处 把 曲面 粘 合 到 一 起 ， 
然后 再 输出 。 网 格 输出 器 沿 着 结合 的 边 绿 来 创建 一 个 均匀 的 网 格 ， 这 需要 做 大 量 的 工作 。 如 果 曲 面 单独 地 被 网 格 化 ， 而 没有 与 相 
邻 的 面 结 合 ， 在 每 一 个 网 格 上 都 有 可 能 会 造成 不 同 的 项 点 结构 ， 形 成 颖 际 。 


在 Mol3D 中 ， 可 以 通过 指定 样式 来 控制 材质 ， 然 后 以 .obj 和 .Iwo 格 式 输 出 。 现 在 通常 是 把 模型 输出 到 Keyshot 中 设置 材质 ， 
然后 册 泻 染 。 
= 
3.8 ”小 结 


本 章 们 要 介绍 了 在 建 模 之 前 应 了 解 的 一 些 内 容 ， 包 括 如 何 导 航 视 图 、 绘 制 和 拾取 点 、 选 取 对 每 的 方式 以 及 如 何 输出 模型 到 其 
他 软件 等 。 本 草 只 作 简 要 介绍 ， 使 读者 先 有 一 个 大 至 的 认识 ， 在 后 续 的 实际 操作 中 再 具体 掌握 这 些 内 容 。 


从 下 一 草 开始 ， 我 们 会 接触 命令 面板 中 的 不 同 命令 ， 逐 个 学 习 每 个 命令 的 功能 和 用 法 ,体会 Mol3D 强 大 的 绘图 与 建 模 能 
力 。 由 于 命令 面板 集中 了 建 模 所 需 的 主要 命令 ,分 布 在 不同 的 面板 (pane) 中 ， 所 以 后 续 章 节 按 不 同 的 功能 标签 (Tab) 进行 


了 划分 。 


第 4 章 “”2D 绘 图 命令 


本 章 我 们 开始 学 习 如 何 应 用 命令 面板 中 的 各 种 命令 ， 进 行 绘制 2D 曲 线 、 构 建 3D 对 象 、 编 辑 修改 模型 等 操作 。Mol3D 界 面 右 
侧 的 面板 依据 功能 不 同 划 分 为 三 个 部 分 ,每 一 个 面板 又 由 不 同 的 标签 构成 ， 标 签 中 包含 了 一 系列 命令 ， 如 图 4-1a 所 示 。 这 些 标 
签 与 一 些 程序 的 菜单 或 工具 柱 类 似 ， 只 不 过 在 Mol3D 中 ， 把 命令 分 布 在 右 侧 窗 格 中 ， 以 便于 选取 。 在 不 同 的 标签 上 单 击 , 会 显 


示 出 不 同 的 命令 集 。 如 果 再 次 单 击 已 经 突出 显示 的 标签 ， 它 将 会 折 蔷 起 那个 面板 ， 如 图 4-1b 所 示 。 这 与 在 Photoshop 中 可 以 折 
霍 右 侧 的 调 板 类 似 。 
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图 4-1 命令 面板 


介绍 与 绘制 2D 图 形 有 关 的 命令 ， 这 是 


我 们 已 经 知道 ，NURBS 建 模 首 先是 从 绘制 不 同形 状 的 轮廓 曲线 开始 的 ， 所 以 本 草 首 先 
就 是 由 立 万 体 开始 


最 基础 的 若 识 。 在 多 边 形 建 模 软 件 中 ， 建 模 的 起 点 是 一 个 基本 几何 体 ， 如 立方 体 ， 通 剃 所 说 的 “盒子 建 模 ”， 
， 如 人 的 头 部 、 手 擎 等 。 既 然 要 从 绘制 2D 图 形 开始 ， 掌 握 相 天命 令 的 用 法 束 非 常 重要 。 此 处 假定 读者 没有 任何 应 


创建 各 种 模型 
也 残 是 从 未 接触 过 任何 平面 设计 和 CAD 绘 图 的 知识 ， 因 此 本 章 会 尽 可 能 详细 地 解释 这 


用 AutoCAD 和 Adobe lllustrator 的 经 验 ， 


泽 命令 的 功能 和 操作 方法 。 


想 要 使 用 面板 中 的 某 个 标签 中 的 命令 ， 只 需 单 击 这 个 标签 ， 标 签 头 会 突出 显示 ， 然 后 单 击 某 个 命令 。 一 些 命令 中 还 包含 有 几 
个 子 命令 ， 单 击 该 命令 后 ， 出 现 的 子 命令 会 挤占 面板 的 一 部 分 位 置 。 例 如 ， 单 击 【 绘 制 曲线 】 (Draw curve) 标签 ( 见 图 4-2) 
下 的 【 画 线 】 (Lines) 命令 ， 会 出 现 【 直 线 】 (Line) 和 【多 段 线 】 (Polyline) 两 个 子 命令 ， 如 图 4-3 所 示 。 


绘制 曲线 


Lines Feeform Rect 


图 4-2 【绘制 曲线 〗 标 签 中 的 命令 


图 4-3 【 画 线 】 命 令 下 的 两 个 子 命令 


4.1 【 男 线 】 (Lines) 命令 


如 图 4-4 所 示 ，【 男 线 】 命 令 分 为 直线 和 多 上段 线 两 个 子 命令 ， 下 面 分 别 作 介 绍 。 


4.1.1 【 画 线 : 直线 】 (Line) 命令 


直线 是 2D 图 形 中 最 常见 、 最 简单 的 构成 要 素 ， 所 以 【 男 线 : 直线 】 命 令 是 最 常 使 用 的 命令 之 一 。 绘 制 直 线 的 具体 操作 是 通 
过 指定 线段 的 两 个 端点 来 田 线 。 单 击 【 贺 线 : 直线 】 按 钮 ， 命 令 选 项 区 域 会 出 现 操作 步 又 的 提示 和 一 些 选项 。 把 女 标 指针 移 到 一 
个 视图 中 ， 如 俯视 图 ， 同 时 会 看 到 在 其 他 视图 中 也 有 一 个 十 字 靶 标 ” 随 动 ， 注 意 观察 数值 显示 与 输入 区 域 , X、Y、Z 的 坐标 值 
也 在 不 断 地 友和 生变 化。 为 简化 起 见 ， 本 章 假 定 在 俯视 图 (Top) 进行 图 形 绘制 ，2 值 为 0。 


使 用 妃 标 来 绘制 直线 是 非常 简单 的 。 先 在 视图 中 单 击 一 操 ， 确 定 直 线 的 起 始 上 各 ， 接 荐 再 单 击 一 下 ， 确 认 和 直线 的 终生 ， 如 图 4- 
5 所 泵 。 


a) 单 击 确定 直线 的 起 操 b) 再- 次 单 击 确定 百 线 的 终点 
图 4-5 


不 过 ， 要 清醒 地 认识 到 ， 这 人 么 做 无 法 确定 直线 的 长 度 ， 所 以 要 借助 栅 格 捕捉 功能 来 确定 直线 的 长 度 。 对 于 素 直 或 者 水 平 的 直 
线 ， 根 据 设置 的 捕捉 精度 ， 加 上 数 格子 ， 可 以 确定 直线 的 长 度 。 也 可 以 使 用 直接 捕 捍 、 对 象 捕捉 和 构造 线 来 辅助 绘制 直线 。 


在 数值 显示 与 输入 区 域 输入 具体 数值 是 精确 画 线 的 基础 。 现 在 到 了 具体 应 用 这 部 分 内 容 的 时 候 了 ， 你 需要 了 解 如 何 输入 有 具体 
的 数值 。X、Y、Z 输 入 框 显 示 了 在 鼠标 指针 下 当前 点 的 坐标 信息 ， 距 离 框 可 以 用 来 显示 前 一 拾取 点 与 当前 点 之 间 的 距离 ， 角 度 框 
显示 开始 拾取 的 点 和 当前 点 之 间 连 线 与 轴线 所 形成 的 角度 。 


如 想 使 用 键盘 在 X、Y、Z 输 入 框 中 输入 坐标 值 ， 不 需要 在 输入 之 前 在 XYZ 框 中 蛙 击 ， 直 接 输 入 数值 ， 输 入 的 值 束 会 目 动 出 现 
在 那个 位 置 。X、Y、Z 输 入 框 允许 几 种 不 同 的 输入 方式 ， 在 键盘 上 直接 输入 代表 X、Y、Z 的 数值 ， 使 用 逗号 或 者 空格 分 阳 ， 输 入 
值 会 对 应 地 填 入 到 XYZ 输 入 框 中 。 例 如 ， 单 击 【 画 线 : 直线 】 命 令 ， 需 要 确定 起 始点 时 ， 可 以 在 键盘 上 直接 输入 (2，3,，0) ， 
按 Enter 键 残 拾 取 了 起 点 ; 继续 输入 (5，5，0) ， 按 Enter 键 惑 确定 了 直线 的 终点 。 实 际 上 ， 对 于 Z 轴 为 0 时 ， 可 以 只 输入 X、Y 
的 值 ， 本 例 中 只 要 输入 (2，3) 和 “(5，5) 残 能 完成 直 续 的 绘制 ， 如 图 4-6 所 示 。 


只 输入 数字 0 可 以 作为 原点 (0，0，0) 的 快捷 键 ; 还 可 以 在 X、Y、Z 值 使 用 前 缀 r，rXYZ 或 者 rXY 使 新 点 相对 于 上 一 个 点 选 


取 ， 是 相对 坐标 的 用 法 。 也 可 以 用 于 拾取 第 一 点 ， 它 将 设置 从 鼠标 下 方 的 点 开始 俩 移 的 距离 。 如 先 确定 一 点 是 (0，0) ， 
则 “r5，5” 表 示 了 第 二 点 是 在 第 一 点 的 基础 上 ，X、Y 值 各 偏 移 为 $5， 如 图 4-7 所 示 。 


| a 


a) 单 击 确定 直线 的 起 点 〈2.3 ) b) 再 确定 终点 (3.5 ) 


图 4-6 ”键盘 输入 绘制 直线 


a) 直线 的 起 点 在 原点 (00) 上 b)“r5,5” 确 定 了 第 二 点 
图 4-7 相对 坐标 用 法 


当 已 设置 了 全 局 的 构造 平面 (cplane) ， 可 以 使 用 市 有 前 缀 w 的 坐标 值 , 如 “wX，Y，Z ”或 “wX，Y” 或 w0， 表 示 和 在世 
界 坐 标 系 中 的 位 置 ， 而 不 是 在 当前 的 构造 平面 的 坐标 系 中 。 本 书后 续 会 解释 构造 平面 的 相关 知识 。 


如 果 输 入 了 除 0 以 外 的 单个 数字 ， 束 意味 着 直接 输入 了 距离 值 ， 无 须 在 距离 输入 框 中 单 击 昭 标 。 例 如 ， 输 入 5， 则 是 表示 和 直 
绪 的 长 度 为 9?。 只 输入 距离 并 不 能 确定 直线 的 终点 ， 你 可 以 拖 寿 这 根 线 转动 360 度 。 所 以 ， 还 需要 给 定 一 个 角度 值 。 一 个 “< ”后 
面 加 一 个 数字 ， 残 输入 了 和 角度， 如 “<45”， 单 击 鼠 标 确认 ， 束 绘制 出 了 长 度 为 5、 与 水 平 夹 角 是 45° 的 和 直线， 如 图 4-8 所 示 。 


在 一 个 距离 值 后 面 输入 “<” ， 后 面 再 加 上 一 个 角度 值 ， 如 “5<45” ， 就 会 生成 相对 于 前 一 个 点 的 极 坐标 ， 这 种 表示 法 与 
AutoCAD 中 的 极 坐 标 相 同 。 也 可 以 加 一 个 前 缀 w， 使 产生 的 极 坐标 是 相对 于 原点 的 。 虽 然 极 坐 标 表 示 法 有 时 非 党 简 便 ， 但 对 于 
急 学 者 来 说 ， 还 需要 目 己 找 一 些 天 于 极 坐 标的 人 资料， 了解 极 坐 标的 定义 。 

此 外 ， 这 个 XYZ 输 入 框 也 可 以 用 作 输 入 命令 的 “迷你 ”命令 行 。 要 想 输 入 命令 ， 先 按 Tab 键 ， 会 允许 在 此 处 输入 某 个 命令 。 
在 第 2 草 快捷 键 选 项 卡 一 节 已 给 出 了 Mol3D 中 的 命令 。 此 处 可 以 输入 命令 如 Ellipse， 然 后 按 Enter 键 执行 这 个 命令 。 这 类 似 于 
AutoCAD 文 本 窗口 中 的 命令 行 。 也 可 以 在 此 处 输入 一 个 对 象 名 称 ， 选 择 匹配 该 名 称 的 对 象 ， 甚 至 可 以 使 用 通配符 *， 

如 “body”， 残 能够 选中 所 有 名 称 中 市 有 body 的 对 象 。 


a) 输入 数字 5 b) 可 以 拖 动 这 根 线 转动 c) 输入 “<45” 
图 4-8 ”距离 与 角度 确定 直线 


接 下 来 看 看 命令 选项 区 域 中 的 选项 ， 如 图 4-9 所 示 。 


拾取 起 始点 拾取 终点 


Pick stoart point Pick end point 
两 侧 | | |Both sides 两 侧 | | |Both sides 
Coance| | 取 消 Cancel 取 消 
重复 执行 LJRepeal 重复 执行 LiRepeot 
a) 拾取 起 始点 b) 拾取 终点 


图 4-9 ”命令 选项 区 域 中 的 选项 
如 果 勾 选 了 “两 人 出” (Both sides) 复 选项 ， 所 绘制 的 直线 将 以 第 一 点 作为 中 点 ， 在 中 点 的 两 侧 确 定 端 点 ， 如 图 4-10 所 示 。 


色 选 “重复 执行 ” (Repeat) 复 选 项 ， 可 以 多 次 执行 绘制 直线 命令 ， 直 至 取消 这 个 命令 。 单 击 【 男 线 : 直线 】 命 令 ， 勾 
选 “ 重 复 执 行 ” 复 选项 ， 局 用 栅 格 捕 邱 ， 在 俯视 图 中 单 击 原点 ， 向 上 绘制 出 长 度 为 10 的 直线 ， 如 图 4-11a 所 示 。 接 痢 把 鼠标 移 人 至 
直 续 的 端点 (能够 捕捉 到 这 一 点 ) ， 单 击 左 键 ， 借 助 栅 格 ， 向 右 绘制 出 长 度 为 10 的 直线 ， 如 图 4-11b 所 示 。 在 这 个 过 程 中 ， 观 察 
命令 选项 区 域 可 以 看 到， 绘制 直线 的 命令 一 直 在 运行 ， 省 去 了 石 键 单 击 的 过 程 (前 面 已 解释 过 ,执行 完 一 个 命令 后 ,右键 单 击 也 
可 以 重复 执行 刚才 的 命令 ) 。 


图 4-10 “两 侧 ” 复 选项 的 作用 


继续 向 下 和 向 左 绘制 相同 长 度 的 直线 ， 形 成 一 个 矩形 ， 如 图 4-12 所 示 。 单 击 “ 取 消 ” (Cancel) 按钮 ， 结 束 绘制 直线 的 过 


程 。 注 意 在 这 种 模式 下 ， 实 际 上 每 次 都 是 分 段 绘制 一 条 直线 ， 拾 取 下 一 段 直 绪 的 起 始点 时 要 捕捉 到 上 一 条 直线 的 终点 ， 并 非 是 连 
卖 地 绘制 过 程 ， 不 要 与 下 面 齐 解 的 多 段 线 混 消 了 。 


) 回 上 绘制 长 度 为 10 的 直线 ) 回 右 绘 制 同 样 长 度 的 直线 


图 4-11 重复 绘制 直线 


(Int Pe 
继 经 加 下 绘制 ] 并 b) 回 左 绘制 水 平 直 线 ， 形 成 矩形 


图 4-12 ”继续 绘制 直线 成 为 矩形 


4.1.2 【 画 线 : 多 段 线 】 (Polyline) 命令 


单 规 多 段 续 的 定义 是 由 一 组 直 丝 和 圆 弧 组 成 ， 但 整 条 多 段 续 是 一 个 整体 。Mol3D 中 的 多 段 绪 不 包括 圆 弧 ， 只 是 由 名 干 条 续 
段 组 合 起 来 的 曲线 。 单 击 图 4-13 中 的 多 段 线 ， 会 看 到 整 条 曲线 突出 显示 为 黄色 。 


单 击 【 男 线 : 多 段 线 】 命 令 ， 在 命令 选项 区 域 提 示 拾 取 起 始点 ， 单 击 鼠 标 ， 确 定 多 段 线 的 起 点 ; 接 下 来 单 击 鼠 标 ， 确 定 下 一 
点 。 后 面 的 操作 都 是 相同 的 ， 可 以 不 断 地 单 击 鼠 标 ， 画 出 折线 ， 如 图 4-14a 所 示 。 当 鼠标 回 到 起 始点 时 ， 出 现 一 个 提 
示 “Closed”， 表 示 要 闭合 所 绘制 的 形状 ， 如 图 4-14b 所 示 。 


在 绘制 线段 的 过 程 中 ， 撤 销 (Undo 或 Ctrl+Z) 命令 可 以 用 来 消除 最 后 一 个 拾取 点 ， 重 复 执 行 撤销 命令 ， 丈 可 以 逐 点 回 撤 ， 
然后 开始 新 的 绘制 过 程 。 使 用 “编辑 ” (Edit) 一 “分 离 ” (Separate) 命令 ,可 以 把 一 条 完整 的 多 段 线 打 断 成 为 独立 的 线条 。 


图 4-13 多段 线 示例 


a) 确定 起 点 后 ， 顺 次 单 击 鼠 标 b) 闭合 绘制 的 图 形 
图 4-14 ”绘制 闭合 曲线 


在 应 用 【 画 线 : 多 段 线 】 命 令 时 ， 命 令 选 项 区 域 也 有 “重复 执行 ” (Repeat) 复 选 项 ， 如 果 勾 选 它 ， 在 绘制 完 一 个 形状 后 
可 以 接着 绘制 下 一 个 图 形 ， 且 能 够 分 别 选 择 不 同 的 图 形 ， 如 图 4-15 所 示 。 因 此 ，【 多 段 线 】 命 令 使 用 起 来 非常 方便 。 


a) 应 用 【多段 线 ] 命令 绘制 一 个 图 形 b) 继续 绘制 其 他 图 形 
图 4-15 重复 绘制 不 同 的 多 线段 


4.2 【和 矩形 】 (Rect) 命令 


由 于 【上 自由 曲线 】 命 令 涉及 的 内 容 较 多 且 稍 微 复杂 一 些 ， 本 者 由 吻 到 难 、 循 序 渐进 的 顺序 ， 我 们 先 跳 过 这 个 合 令 ， 把 它 必 在 
后 面 讲 解 ， 本 书 介 绍 【 和 矩形 】 命 令 ， 读 者 更 容易 接受 。 和 矩形 命令 如 图 4-16 所 示 。 


图 4-16 【和 引 形 】 命 令 


4.2.1 【和 矩形: 角 后 、 角 后】 (Corner) 命令 


此 命令 是 通过 指定 相对 的 两 个 角 点 绘制 出 一 个 矩形 。 单 击 【 和 矩形 : 角 点 、 角 点 】， 人 在 命令 选项 区 域 提示 指定 第 一 个 角 上 后 ， 人 在 
视图 中 单 击 鼠 标 ， 拾 取 算 形 的 第 一 个 角 点 。 接 着 提示 指定 男 一 个 角 点 ， 继 续 拖 动 女 标 时 ， 视 图 中 会 显示 出 一 个 算 形 ， 拖 动 至 适当 
的 位 置 ， 单 击 确定 起 形 的 另 一 个 角 点 ， 如 图 4-17 所 示 。 


有 
下 


ws) Crigim， Int 


丰 SCOUTE 


| 
有 


a) 指定 矩形 的 一 个 角 点 ， 拖 出 矩形 b) 确定 为 一 个 角 所 
图 4-17 拖 动 员 标 绘制 矩形 


在 提示 指定 另 一 个 角 点 上 时， 会 出 现 宽 度 和 高 度 值 的 输入 框 ， 不 需要 单 击 它 们 ， 只 需 在 键盘 键入 想 要 输入 的 数值 ， 束 会 直接 显 
示人 在 宽度 框 中 ， 按 下 Tab 键 跳 到 高 度 框 ， 输 入 数值 ， 然 后 按 Enter 键 束 完 成 了 设 定 。 选 项 如 图 4-18 所 示 。 


确定 了 第 一 个 角 点 后 ， 移 动 鼠 标 ， 接 近 45* 时 ， 会 出 现 一 条 构造 线 ， 此 时 可 以 绘制 一 个 正方 形 。 在 指定 第 二 个 角 点 之 前 ， 如 
果 勾 选 了 “ 圆 角 ” 复 选项 ， 单 击 女 标 撒 定 第 二 个 角 操 后 ， 还 会 出 现 确定 圆 角 半径 的 选项 ， 可 以 直接 键入 一 个 较 小 的 数值 ， 束 可 以 
绘制 一 个 圆 角 和 窍 形 ， 如 图 4-19 所 示 。 


指定 另 一 个 角 点 


Pick other corner 
指定 角 哑 宽度 | Width: | 16 
Pick corner point 高 度 | Height: 12 
角 [|Rounded corners 角  「 JRounded corners 
Cancel 取消 Cance| ] 取消 
重复 执行 [Repeat 重复 执行 门 Repeai 
a) 指定 角 点 的 选项 b) 指定 另 一 个 角 点 的 选项 


图 4-18 指定 角 点 绘制 矩形 


指定 圆 角 半径 
Pick round radius 
半径 |Raodius: 0 DOrfigin 


| Cance ] 取消 
重复 执行 | 1Repect 
a) 指定 圆 角 半径 的 选项 b) 绘制 的 圆 角 矩形 
图 4-19 ”绘制 圆 角 和 矩形 


“重复 执行 ” (Repeat) 复 选项 的 作用 与 【 画 线 : 直线 】 命 令 中 的 作用 相同 ， 后 面 都 不 再 重复 介绍 。 


4.2.2 【起 形 : 中 心 、 角 上 后 】 (Center) 命令 


此 命令 是 通过 指定 一 个 中 心 和 某 一 个 角 上 后， 绘制 出 一 个 矩形 。 单 击 【 算 形 : 中 心 、 角 后 】， 命 令 选项 区 域 会 提示 指定 一 个 中 
心 各 ， 单 击 姐 标 束 确定 了 中 心 点 。 然 后 提示 指定 一 个 角 上 后 ， 并 出 现 和 矩形 宽度 和 高 度 值 的 输入 框 ， 确 定 角 点 之 后 ， 就 绘制 出 了 答 


形 ， 如 图 4-20 所 示 。 相 天 命令 选项 如 图 4-21 所 示 。 


内 
a) 指定 中 心 操 b) 确定 一 个 角 扣 


图 4-20 使 用 “中 心 、 角 点 ”方式 绘制 矩形 


指定 角 扣 


指定 中 心 点 Pick corner point 


Pick center point 宽度 | Width: | 20 
[|Rounded corners 高 度 |Height: 14 
角 SS 圆 角 |[ |Rounded corners 


Cancel | 取消 | mw 取消 
重复 执行 [|Repeot 重复 执行 门 Repeot 


a ) 指定 中 心 点 的 选项 b) 指定 角 点 的 选项 


图 4-21 命令 选项 


其 他 选项 与 前 面 【 起 形 : 角 点 、 角 点 】 命 令 中 的 作用 相同 ， 不 再 重复 解释 。 


4.2.3 【和 窍 形 : 3 点 】 (3pts) 命令 


此 命令 是 使 用 三 个 角 点 绘制 一 个 矩形 ， 其 中 两 点 在 一 条 边 上 ， 另 外 一 点 确定 了 矩形 的 高 度 。 单 击 【 和 矩形: 3 点 】 命 令 ， 在 命 


RD > 和 
2 全 


令 选 项 区 域 提示 指定 基点 ， 单 击 确认 ;接着 提 示 指 定 宽度 的 角 点 ， 单 击 确认 ， 然 后 提示 确定 高 度 的 角 点 ， 单 击 完成 拭 形 绘制 ， 如 


图 4-22 所 示 。 


她 
过 6 
a) 指定 基点 b) 确定 宽度 的 角 点 c) 确定 噩 度 的 角 扣 
图 4-22 ”使 用 3 点 命令 绘制 矩形 
在 提示 指定 宽度 和 高 度 时 会 出 现 相应 的 数值 输入 框 ， 可 以 直接 输入 具体 的 数值 。 当 指定 第 三 个 点 时 ， 可 利用 方形 捕捉 (出 现 


Square) 来 绘制 一 个 正方 形 。 对 应 选项 如 图 4-23 所 示 。 


指定 宽度 的 角 点 指定 高 度 的 角 点 

和 本 width point Pick height point 
宽度 | Widih: | 14.04 宽度 | Width: | 15.81 
Pick base point 高 度 |Heighf 0 高 度 | Height:| 7.59 

角 ||_|Rounded corners 圆 角 | LRounded comers 圆 角 | 人 | |Rounded corners 
| Cancel 取消 Cance| | 取消 | Cancel ] 取消 
重复 执行 [JRepeai 重复 执行 |LJRespedi 重复 执行 ]Repeot 
a) 指定 基点 的 选项 b) 确定 宽度 的 角 点 选项 c) 确定 高 度 的 角 点 选项 


图 4-23 ”对 应 选项 


4.3 【多 边 形 】 (Polygon) 全 令 


多 边 形 命令 及 子 命 令 如 图 4-22 所 示 。 


图 4-24 【多 边 形 】 命 令 


首先 要 理解 一 点 ，【 多 边 形 】 命 令 绘制 的 是 规则 多 边 形 ， 即 正 多 边 形 ， 是 一 个 等 边 的 多 边 形 。 如 果 边 数 设置 得 很 高 ， 会 看 起 
来 像 个 圆 形 ， 如 图 4-25 所 示 。 


a) 边 数 设 为 16 b) 边 数 设 为 200 


图 4-25 边 数 多 少 影响 图 形 效果 


4.3.1 【多 边 形 : 中 心 、 半 径 】 (Center) 命令 


此 命令 是 指定 一 点 作为 多 边 形 的 中 心 ， 再 确定 一 条 半径 的 端点 ， 绘 制 一 个 多 边 形 。 单 击 【 多 边 形 ; 中 心 、 半 径 】， 在 命令 先 


项 区 域 输 入 边 数 为 ?， 提 示 指 定 中 心 点 ， 单 击 确认 ; 随后 提示 要 握 定 半径 的 端点 ， 再 次 单 击 确认 ， 融 完成 了 多 边 形 的 绘制 过 程 ， 


如 图 4-26 所 示 。 命 令 选 项 如 图 4-27 所 示 。 


命令 选项 中 的 “外 切 


一 条 边 的 中 氮 都 是 该 边 与 同一 个 圆 的 切 点 ， 如 图 4-28 所 示 。 


1 | | 一 
a) 确定 中 心 点 
图 4-26 ”利用 中 心 点 和 半径 绘制 矩形 


指定 中 心 点 


Pick center point 


边 数 | Sides:| 5 
外 切 || |Circumscribed 
| Cancel 取消 
重复 执行 [ |Repeot 重复 执行 
a) 确定 中 心 点 的 选项 
图 4-27 命令 选项 


b) 确定 半径 的 病 操 


外 定 半径 的 端点 


Pick rodius point 


边 数 | Sides:| 5 
外 切 |[ |Circumscribed 


] Cancel 


| |Repeoat 


b) 确定 半径 端点 的 选项 


(Circumscribed) 复 选 项 控制 所 绘制 的 多 边 形 是 内 接 于 圆 还 是 外 切 于 加 。 默 认 不 勾 选 ， 绘 制 出 的 多 
边 形 是 内 接 于 圆 的 ， 也 残 是 多 边 形 的 顶点 都 沙 在 同一 个 圆周 上 ; 如 果 勾 选 了 这 个 选项 ， 绘 制 出 的 多 边 形 是 外 切 于 圆 的 ， 多 边 形 每 


取消 


rl 


b)w 


a) 内 接 于 吕 ` 切 于 圆 
图 4-28 “外 切 ” 复 选项 匀 选 的 效果 


利用 数值 显示 与 输入 区 域 中 的 距离 输入 框 ， 能 够 给 定 一 个 精确 的 半径 值 。 


4.3.2 【多 边 形 : 边线 】 (Edge) 命令 
此 命令 利用 输入 正 多 边 形 的 边 长 确定 多 边 形 。 单 击 【 多 边 形 : 边线 】， 在 命令 选项 区 域 输入 边 数 为 5， 提 示 指 定 边线 的 起 
点 ， 单 击 确认 ; 接着 提示 指定 边线 的 终点 ， 再 次 单 击 确认 ， 即 可 绘制 出 一 个 多 边 形 ， 如 图 4-29 所 示 。 命 令 选 项 如 图 4-30 所 示 。 


命令 选项 中 的 “翻转 ” (Flip) 复 选项 控制 绘制 出 的 多 边 形 的 方向 。 如 图 4-29b 所 示 ， 是 没有 勾 选 “翻转 ” 复 选 项 得 到 的 结 
果 。 如 果 勾 选 这 个 复 选 项 ， 得 到 的 多 边 形 如 图 4-31 所 示 。 


-ON 
a ) 确定 边线 的 起 点 b) 确定 边线 的 经 操 


图 4-29 ”利用 边线 绘制 多 边 形 


指定 


CPP 3 
2 
A a ] 
El 和 有 辜 a 总 有 
本 » 


a) 确定 边线 起 点 的 选项 b) 确定 边线 终点 的 选项 


图 4-30 ”命令 选项 


图 4-31 勾 选 “翻转 ”得 到 的 多 边 形 


数值 显示 与 输入 区 域 中 的 距离 输入 框 可 以 用 来 控制 边线 的 长 度 。 


4.3.3 ” 【多边形 : 星 形 】 (Star) 命令 


此 命令 使 用 中 点 和 半径 绘制 一 个 星 形 。 单 击 【 多 边 形 : 星 形 】， 人 在 命令 选项 区 域 输入 边 数 为 5， 提 示 指 定 中 心 点 ， 蛙 击 确 
认 ; 随后 提示 所 定 星 形 的 顶点 ， 在 适当 的 位 置 单 击 确认 ， 完 成 星 形 的 绘制 过 程 ， 如 图 4-32 所 示 。 命 令 选项 如 图 4-33 所 示 。 


a) 确定 星 形 的 中 心 点 


图 4-32 ”绘制 星 形 


指定 中 心 点 指定 星 形 的 顶点 


Pick center point Pick star point 
边 数 | Sides: 5 边 数 | sides:|5 
类 型 | Style: | Auto - 类 型 | Style: | Auto v 
-7 z 
Cancel 取消 自动 ] 


Cancel 取消 
重复 执行 JRepedi 


重复 执行 口 Repeai 


b) 确定 星 形 的 顶点 


a ) 确定 星 形 的 中 心 点 


图 4-33 ”命令 选项 
其 中 类 型 有 了 两 种 : 自动 (Auto) 和 目 定 义 (Custom) 。 选 择 “ 目 动 ”类 型 ， 可 以 画 出 常规 比例 的 星 形 ; 如 果 选 择 “上 自 定 


义 ” 类 型 ， 可 以 通过 指定 第 三 点 来 确定 星 形 内 部 半径 值 。 例 如 ， 要 绘制 一 个 8 条 边 的 星 形 ， 在 确定 了 中 心 点 和 第 一 顶点 之 后 ， 还 
可 以 确定 第 二 点 ， 向 内 或 向 外 移动 鼠标 会 生成 不 同 的 形状 ， 这 一 点 与 CorelDRAW 中 的 星 形 工具 类 似 。 如 图 4-34 所 示 。 


a) 确定 星 形 的 第 一 顶点 b) 回 内 拖 动 鼠标 ， 确 定 星 形 的 第 二 点 


图 4-34 “ 自 定义 ”类 型 绘制 星 形 


c) 问 外 拖 动 鼠标 ， 确 定 星 形 的 第 二 点 d) 指定 星 形 第 二 顶点 的 选项 


图 4-34 。( 续 ) 


44 【 贺 形 】 (Circles) 命令 


【图 形 】 命 令 及 其 子 命令 如 图 4-35 所 示 。 


图 4-35 【 圆 形 】 命 令 


4.4.1 【 圆 形 : 中 心 、 半 径 】 (Center) 命令 


此 命令 是 通过 圆心 和 半径 来 绘制 一 个 圆 。 单 击 【 圆 形 : 中 心 、 半 径 】,， 命令 选项 区 域 会 提示 指定 圆心 ， 单 击 确 认 ; 接着 提示 
确定 半径 ， 可 以 输入 具体 数值 或 单 击 鼠 标 确 认 ， 完 成 加 形 的 绘制 ， 如 图 4-36 所 示 。 命 令 选 项 如 图 4-37 所 示 。 


在 指定 半径 的 选项 中 ， 单 击 半 径 右 侧 的 小 季 头 ， 可 以 在 输入 半径 和 直径 乙 间 转换 ， 相 应 的 会 变 成 直径 (Diameter) 标签。 
如 果 勾 选 “ 垂 直 ” (Vertical) 复 选 项 ， 会 使 圆 形 翻转 90" ， 垂 直 于 绘图 平面 ， 在 绘制 2D 图 形 时 不 会 用 到 它 。 


(8) Origin 


a) 指定 圆心 b) 确定 圆 的 半径 


图 4-36 


指定 圆心 


Pick center point 
垂直 || |Vertical 


Cancel ] 取消 
重复 执行 口 Repeai 
a) 指定 圆心 的 选项 


图 4-37 


4.4.2 【 圆 形 : 直径 】 (Diam) 命令 


绘制 圆 形 


指定 半径 
Pick radius 
半径 | Radius 六 :7 
垂直 || |Vertical 


Cancel ] 取消 
重复 执行 门 Repeot 
b) 指定 圆 的 半径 选项 


命令 选项 


此 命令 通过 确定 直径 的 两 个 端点 绘制 一 个 圆 形 。 单 击 【 圆 形 : 直径 】， 命 令 选项 区 域 提 示 指 定 直 径 的 一 个 痛 点 ， 单 击 确认 ; 
接着 提示 确定 直径 的 另 一 个 跨 点 ， 再 次 单 击 确认 ， 融 完成 了 圆 形 的 绘制 过 程 ， 如 图 4-38 所 示 。 伸 令 选项 如 图 4-39 所 示 。 


a) 指定 百 径 的 一 个 冰点 


图 4-38 


站 定 直径 的 一 个 病 损 


Pick first diometer point 
斑 直 || |Verticagl 
| Cancel 取消 


重复 执行 门 Repeat 
a) 指定 耳 径 的 一 个 端点 选项 


图 4-39 


b) 确定 下 径 的 男 一 个 瘦 扩 


绘制 贺 形 
指定 直径 的 另 一 个 端点 


Pick second diaometer 
point 
垂直 /| |Vertical 
] Cancel 取消 
重复 执行 口 Repeot 
b) 指定 和 耳 径 的 男 一 个 问 点 选项 


命令 选项 


4.4.3 【 圆 形 : 3 点 】 (3pts) 命令 


此 命令 通过 确定 圆周 上 的 3 点 来 确定 一 个 加 。 单 击 【 圆 形 : 3 点 】， 命 令 选项 区 域 提 示 指 定 圆周 上 的 第 一 点 ， 单 击 确认 ; 然 
后 提示 指定 圆周 上 的 第 二 点 ， 单 击 确认 ; 最 后 指定 圆周 上 的 第 三 点 ， 单 击 确认 ， 融 完成 了 圆 形 的 绘制 过 程 ， 如 图 4-40 和 图 4-41 
所 泵 。 


a) 指定 圆 上 第 一 点 b) 指定 圆 上 第 二 点 c) 指定 圆 上 第 三 点 


图 4-40 ”三 点 绘制 圆 形 


指定 圆周 上 的 第 一 点 指定 圆周 上 的 第 二 点 指定 圆周 上 的 第 三 点 
Pick first point on circle Picksecond point on Pick third point on circle 
circle 


| Cancel | 取消 Cancel ] 取消 


Cancel | 取消 


重复 执行 | |Repeot 重复 执行 门 Repeoal 重复 执行 | |Repeot 
a) 指定 圆 上 第 一 点 选项 b) 指定 圆 上 第 二 点 选项 c) 指定 圆 上 第 三 点 选项 


图 4-41 命令 选项 


4.4.4 【 圆 形 : 共 切 】 (Tan) 命令 


这 个 命令 能 够 绘制 一 个 与 现 有 曲线 相 切 的 圆 形 ， 最 初 的 两 点 必须 捕捉 到 已 经 仓 在 的 曲线 上 ， 分 为 绘制 与 两 条 曲线 相 切 的 圆 和 
与 三 条 曲线 相 切 的 圆 两 种 情况 。 先 看 看 如 何 绘制 与 两 条 曲线 相 切 的 圆 。 首 移 绘制 好 两 条 曲线 ， 单 击 【 圆 形 : 共 切 】， 命 令 选项 区 
域 提示 指定 第 一 点 ， 在 一 条 曲线 上 单 击 一 点 以 确认 ; 接着 在 另 一 条 曲线 上 表单 击 一 点 以 确认 ， 然 后 提示 指定 圆 的 半径 ， 可 以 拖 动 
鼠标 确定 ， 如 图 4-42 所 示 。 


a) 先 绘制 出 两 条 曲线 b) 在 一 条 曲线 上 指定 第 一 点 


c) 在 男 一 条 曲线 上 指定 第 二 点 d) 指定 半径 ， 生 成 与 曲线 共 切 的 
图 4-42 “ 共 切 ”命令 绘制 辆 形 


分 别 单 击 两 条 曲线 ， 实 质 上 是 选择 了 这 条 曲线 ， 而 单 击 的 这 两 个 点 并 不 一 定 能 够 存在 一 个 圆 正 好 在 此 位 置 分 别 与 曲线 相 切 。 
在 拖 动 鼠标 确定 圆 的 半径 时 会 看 到 圆 与 曲线 相 切 的 切 点 用 小 圆 居 表示 。 最 终 创建 出 了 与 两 条 曲线 相 切 的 圆 ， 如 图 4-43 所 示 。 相 
天 选项 如 图 4-44 所 示 。 


图 4-43 ”与 曲线 共 切 的 圆 并 不 一 定 通 过 所 单 击 的 两 点 


绘制 与 三 条 曲线 相 切 的 圆 时 ， 只 是 在 上 述 指定 半径 的 步骤 中 ， 捕 捉 到 第 三 条 曲线 上 的 一 点 并 确认 ， 如 图 4-45 所 示 。 注 意 只 
仓 在 一 个 圆 形 能 够 与 三 条 曲线 相 切 。 


指定 曲线 上 的 第 一 点 sn 全 | 


b) 指定 为 一 曲线 上 的 第 二 点 


图 4-44 ”命令 选项 


a) 已 有 的 三 条 曲线 b) 与 三 条 曲线 共 切 的 圆 形 


图 4-45 ”绘制 与 三 条 曲线 相 切 的 辆 


4.5 【 弧 形 】 (Arc) 命令 


【 弧 形 】 命 令 及 其 子 命 令 如 图 4-46 所 示 。 


图 4-46 【隐形 】 命 令 


4.2.1 【 弧 形 : 中 心 、 起 点 】 (Center) 命令 


此 售 令 通过 中 心 、 起 点 和 角度 绘制 一 段 弧 形 。 单 击 【 弧 形 : 中 心 、 起 后 】,， 命令 选项 区 域 提示 指定 弧 形 的 中 心 ， 在 视图 中 拾 
取 一 点 ; 接着 提示 确定 弧 形 的 起 点 ， 单 击 选 取 一 点 ; 然后 需要 确认 弧 形 的 终点 ， 此 时 既 可 以 直接 输入 角度 值 ， 也 可 以 通过 鼠标 点 
取 一 操 以 确认 。 如 果 和 直接 输入 角度 值 ， 需 要 了 解 输 入 正 值 时 弧 形 是 逆 时 针 生 成 的 ， 输 入 负 信 和 则 顺 时 针 生 成 弧 形 。 你 可 以 沿 着 两 种 
族 向 分 别 移动 昭 标 ， 观 察 角 度 输 入 框 中 数值 的 变化 情况 ， 如 图 4-47 所 示 。 命 令 选项 如 图 4-48 所 示 。 


\ 仿 
X 
: 流 
全 
: O 
a) 先 指定 弧 形 的 中 心 b) 确定 弧 形 的 起 点 c) 确定 弧 形 的 终点 
图 4-47 ”绘制 弧 形 
指定 弧 形 的 中 心 指定 弧 形 的 起 点 指定 弧 形 的 终点 
EE Pick end of orc 
Pick center of orc Pick stort of arc 角度 | Anole:[ 二 
| / st = AN > 局 
椭 形 Elliptical 椭 园 形 矿 Ellipfical 9 
sw 椭圆 形 1| |Ellipticgal 
Conce| 取消 Cancel 取消 a ] 取消 
重复 执行 Repeot 重复 执行 「 |Repeoat 重复 执行 产 REpeaf 
a) 指定 弧 形 的 中 心 选项 b) 确定 弧 形 的 起 点 选项 c) 确定 弧 形 的 终点 选项 


图 4-48 ”命令 选项 


命令 选项 区 域 中 有 个 “椭圆 形 ” (Elliptical) 复 选项 ， 如 人 勾 选 它 ， 绘 制 的 是 椭圆 级， 如 图 4-49 所 示 。 在 一 些 软 件 中 ， 绘 制 圆 
缴 与 绘制 椭圆 嘎 是 分 开 的 两 个 命令 。 


~ 


图 4-49 ”绘制 椭圆 陶 


4.5.2 【 弧 形 : 连续 】 (Cont) 命令 


此 命令 用 来 绘制 与 已 存在 的 曲 绪 末 端正 切 的 一 段 弧 形 ， 并 且 与 之 连续 ， 从 命令 图 标 可 以 看 出 它 的 功能 。 所 拾取 的 第 一 点 应 该 
接近 已 存在 曲线 的 末端 。 单 击 【 弧 形 : 连续 】,， 命令 选 项 区 域 提示 拾取 靠近 一 条 曲线 未 端的 起 始点 ， 把 鼠标 移 至 已 有 曲线 的 一 个 
映 扎 附近 ， 会 捕捉 到 这 个 端点 ， 单 击 确 认 ;， 然后 提示 确定 闯 点 ， 抑 动 鼠 标 到 适当 的 位 置 ， 单 击 确认 ， 如 图 4-20 和 图 4-51 所 示 。 


Hefei hte hr esl teste ere 秀 tnd,Inl 
) 拾取 一 条 曲线 末端 的 起 始点 b) 绘制 出 弧 形 
图 4-50 ”绘制 陶 形 
拾取 靠近 一 条 曲线 末端 的 起 始点 指定 缴 形 的 终点 
Pick start point near the Pick end point 
end of a curve 角度 | Angle:| 90.16 
Cancel 取消 Cancel 取消 
重复 执行 | |Repeoat 重复 执行 LiRepeot 
全 取 起 始点 的 选项 b) 指定 弧 形 终点 的 选项 


图 4-51 命令 选项 


这 样 所 绘制 的 弧 形 与 曲线 是 相 切 的 。 不 断 重复 上 述 操作 ， 可 以 绘制 出 连续 的 弧 线 ， 如 图 4-52 所 示 。 


图 4-52 ”绘制 连续 的 缴 线 


4.5.3 【 弧 形 : 3 点 】 (3pts) 命令 


三 点 绘制 一 段 弧 形 是 最 弟 用 的 万 法 。 弧 上 任意 一 点 以 及 弧 形 的 终点 。 单 击 【 弧 形 : 3 点 】， 命 
令 选项 区 域 提示 拾取 弧 形 的 起 始点 ， 单 击 一 点 以 确认 ; 接着 提示 确定 弧 形 的 终点 ， 单 击 确认 一 点 ; 然后 提示 确定 弧 上 的 一 点 ， 用 
鼠标 拖 动 弧 形 ， 有 些 像 扯 橡 谈 筋 的 感觉 ， 单 击 确认 弧 的 形状 ， 如 图 4-23 和 图 4-54 所 示 。 


a) 拾取 弧 形 的 起 始点 b) 确定 弧 形 的 终 c) 确定 弧 上 一 点 


图 4-53 ”3 点 绘制 陶 形 


拾取 起 始点 合 取 终点 拾取 弧 上 一 点 


Pick end point 


Pick start point - 一 一 一 Pick point on arc 
样式 | Style:| Stoar, End, Cn 样式 | Sior, End on 样式 | Style:| stori, End, On = 
Cancel 取消 Cancel 取消 Caoncel || 取 消 
重复 执行 | JRepeot 重复 执行 | JRepeol 重复 执行 门 Repeat 
a) 拾取 起 始点 的 选项 b) 确定 终点 的 选项 c) 确定 弧 上 一 点 的 选项 


图 4-54 ”命令 选项 


其 中 的 “样式 ”选项 确定 拾取 点 的 顺序 ， 默 认为 起 点 、 终 点 、 弧 上 一 点 (Start，End，On) 。 另 一 种 拾取 点 的 顺序 是 起 
点 、 弧 上 一 点 、 终 点 (start，On，End) 。 读 者 可 以 选择 后 一 种 方式 ， 上 自己 衬 试 一 下 。 


4.5.4 【 弧 形 : 相 切 】 (Tan) 命令 


此 命令 用 于 绘制 一 个 与 已 存在 的 两 条 曲线 相 切 的 弧 形 。 最 初 拾取 的 两 个 点 一 定 要 捕捉 到 已 存在 的 两 条 曲线 上 。 当 放置 了 两 点 
之 后 ， 可 以 输入 半径 值 ， 或 者 拾取 一 点 形成 一 个 基 圆 。 建 六 了 基 圆 以 后 ， 还 需要 单 击 一 次 确定 想 要 保留 的 弧度 ， 在 想 要 保留 的 那 
条 弧 线 处 单 击 。 


单 击 【 弧 形 : 相 切 】， 命 令 选项 区 域 提示 拾取 一 条 曲线 上 的 第 一 点 ， 在 一 条 曲线 上 单 击 ;接着 提示 在 另 一 条 曲线 上 拾取 第 二 
点 ， 在 另 一 条 曲线 上 单 击 ; 拖 动 鼠标 出 现 一 个 圆 形 ， 这 融 是 一 个 基 圆 ， 如 图 4-55 所 示 。 人 在 拖 动 基 加 的 过 程 中 ， 到 一 定位 置 基 圆 
会 消失 ， 表 明 不 仓 在 与 两 条 曲线 相 切 的 弧 形 。 


a) 拾取 曲线 上 的 第 一 点 b) 拾取 第 二 点 ¢) 拖 出 基 峡 
图 4-55 ”绘制 基 贺 


单 击 确认 后 ， 还 需要 确认 要 保留 哪 一 段 弧 线 ， 如 图 4-56 所 示 。 相 关 选 项 如 图 4-57 所 示 。 


图 4-56 ”确认 要 保留 哪 一 段 弧 线 


拾取 曲线 上 第 一 点 


取消 


站 RGB eot | 重复 执行 门 Repeat 
a) 拾取 第 一 点 的 选项 b) 拾取 第 二 点 的 选项 


确定 半径 


c) 确定 半径 的 选项 


图 4-57 命令 选项 


4.6 【椭圆 】 (Ellipse) 命令 


【椭圆 】 命 令 及 其 子 命令 如 图 4-58 所 示 。 


椭圆 是 一 种 特殊 的 贺 ， 它 的 中 心 到 圆周 上 的 距离 是 变化 的 。 图 4-58 中 所 说 的 直径 ， 指 的 是 椭圆 的 长 轴 和 短 轴 。 


Center Diometer 
中 心 、 半 径直 径 


blpse 
帆 辆 


图 4-58 【椭圆 】 命 令 


4.6.1 【椭圆 : 中 心 、 半 径 】 (Center) 命令 


此 命令 通过 椭圆 的 中 心 和 长 短 轴 上 的 点 绘制 出 椭圆 形 。 单 击 【 椭 圆 中 心 、 半 径 】， 命 令 选项 区 域 提 示 拾 取 中 心 点 ， 单 击 一 
所 确 认 ;， 接 下 来 提示 指定 椭圆 的 轴 端 点 ， 单 击 一 点 作为 一 个 轴 同 的 端点 ;然后 提示 指定 另 一 轴 同 的 并 点 ， 同 样 日 击 确认 ， 残 绘制 


成 了 一 个 椭 贺 ， 如 图 4-59 所 示 。 在 绘制 椭圆 时 ， 也 可 以 输入 特定 的 高 度 和 膏 度 ， 如 图 4-60 所 示 。 


3 OrigiNwpesmt OO -六 
a) 确认 中 心 点 b) 确认 一 个 轴 的 盖 点 c) 确认 为 一 个 轴 的 辛 点 


图 4-59 ”绘制 椭 


指定 第 二 个 轴 的 端点 


指定 第 一 个 轴 的 端点 
指定 中 心 点 Pick first Oxis A 
宽度 |Widih: |6 宽度 | Width: | 12 
Pick center point 膏 应 Height: 高 度 Height: 12 
Cancel | 取消 | Concel | 取消 | Concel | 取消 
重复 执行 CRepeai 重复 执行 门 Rspeai 重复 执行 中 Repeoat 
) 指定 中 心 点 的 选项 ) 指定 一 个 轴 的 端点 选项 ) 指定 第 二 个 轴 的 端点 选项 
图 4-60 ”命令 选项 
4.6.2 【椭圆 : 和 直径】 (Diameter) 命令 
此 命令 是 通过 两 点 确定 椭圆 的 一 个 轴 ， 随 后 使 用 另外 一 点 确认 另 一 个 轴 ， 绘 制 出 椭圆 。 单 击 【 椭 圆 : 直径 】， 命令 选项 区 域 
提示 确认 第 一 轴 的 起 始点 ， 单 击 一 点 以 确认 ; 接着 提示 确认 第 一 轴 的 终点 ， 单 击 一 点 ; 然后 提示 确认 另 一 个 轴 的 端点 ， 托 动 鼠 标 
到 适当 的 位 置 单 击 确认 ， 椭 圆 绘制 完成 ， 如 图 4-61 所 示 。 
市 -Y, FETRP ese Op cy TOn 一 一 A 人 
a) 指定 第 一 个 轴 的 起 始点 b) 指定 第 一 个 轴 的 终点 ) 指定 夯 一 个 轴 的 端点 
图 4-61 ”绘制 椭圆 
指定 第 一 个 轴 的 起 始点 指定 第 一 个 轴 的 终点 指定 第 二 个 轴 的 端点 
Pick first cxis start point Pick first cxis end point Pick second oxis end 
一 一 一 一 一 一 一 poini 
| concel || 取消 | Cancel | 取消 | concel || 取消 
重复 执行 [Repeol 重复 执行 站 Repeat 重复 执行 口 Repeot 
) 指定 第 一 个 轴 起 始点 的 选 b) 指定 第 一 个 轴 终 点 的 选项 ) 指定 第 二 个 轴 病 点 的 选项 
图 4-62 ”命令 选项 
4.6.3 【椭圆 : 对 角 】 (Corners) 命令 
此 命令 是 通过 确定 边界 框 的 两 个 对 角 点 ， 来 绘制 一 个 椭圆 。 单 击 【 椭 圆 : 对 角 】,， 命令 选项 区 域 提 示 确 定 边 界 框 的 一 个 对 角 


点 ， 单 击 一 点 确认 ; 随后 提示 确定 另 一 个 对 角 点 ， 同 样 单 击 一 


点 确认 ， 完 成 椭圆 的 绘制 ， 如 图 4-63 所 示 。 


a) 指定 第 一 个 对 角 点 b) 指定 为 一 个 对 角 点 


图 4-63 ”绘制 椭 


取消 


a) 指定 第 一 个 对 角 点 的 选项 


图 4-64 ”命令 选项 


4.7 【有 目 由 曲线 】 (Freeform) 命令 


【自由 曲线 】 命 令 及 其 子 命令 如 图 4-65 所 示 。 


Control 
poinis 


控制 点 


Freeform 


日 由 曲线 


图 4-65 【上 自由 曲线 】〗 命 令 


4.7.1 【 目 由 曲线 : 控制 点 】 (Control points) 命令 


此 命令 是 使 用 控制 点 来 绘制 一 条 曲线 。 仔 细 观 察 命令 的 图 标 ， 可 以 看 出 通过 第 一 、 二 操 的 线 定义 了 曲线 的 切线 方向 ， 通 过 最 
后 两 点 的 线 定义 了 曲线 端点 的 切线 方向， 进而 控制 曲线 的 方向 。 因 此 ， 需 要 小 心 放 置 控制 点 来 控制 曲线 的 开始 或 结束 方向 。 另 


外 ， 必 须 使 用 3 个 以 上 的 点 才能 确定 一 条 曲线 。 


单 击 【 上 自由 曲线 : 控制 点 】 命 令 ， 命 令 选 项 区 域 提示 拾取 起 始点 ， 单 击 一 点 确认 ;接着 提示 拾取 下 一 点 ， 单 击 一 上 (要 理解 
这 是 控制 点 ， 并 不 在 曲线 上 ) ; 后 面 的 提示 都 是 相同 的 ， 直 到 完成 曲线 的 绘制 ， 如 图 4-66 所 示 。 


a) 确定 起 始点 b) 确定 下 一 点 


5 确定 第 三 所 d) 确定 第 四 点 
图 4-66 “控制 点 ”命令 绘制 自由 曲线 


结束 绘制 曲线 以 后 ， 可 以 选择 这 条 曲线 ， 应 用 “编辑 ” (Edit) 标签 中 的 “显示 上 后” (Show pts) 命令 ， 会 看 到 控制 点 和 
切线 ， 如 图 4-67 所 示 。 相 关 选 项 设置 如 图 4-68 所 示 。 


图 4-67 应 用 “显示 点 ”命令 ， 可 以 显示 出 控制 点 


指定 下 一 所 


指定 起 始点 
Pick next point 


Pick start point 指定 角 点 || |Make corner poini 
完成 ] Done ] Cancel 取消 完成 ] Done ] | Cancel 取消 
重复 执行 [_)Repeat 重复 执行 [ JRepeal 
a) 指定 起 始点 的 选项 b) 指定 下 一 点 的 选项 


图 4-68 ”命令 选项 


前 面 绘制 的 曲线 是 连续 的 ， 如 果 要 绘制 有 转角 的 曲线 ， 需 要 勾 选 “指定 角 点 ” 复 选项 。 两 条 曲线 之 间 的 角 点 是 硬 转 折 ， 看 图 
4-69a 束 可 以 理解 。 捐 定 了 起 始点 后 ， 在 每 次 确定 下 一 个 控制 点 前 都 义 选 “指定 角 后” 选项 ， 玖 能 够 绘制 出 折线 图 形 。 在 绘图 过 
程 中 ， 根 据 目 己 的 需要 勾 选 “指定 角 操 ”选项 。 


a) 角 扣 b) 每 次 勺 选 “指定 角 上 点” 选项， 绘制 的 折线 图 形 
图 4-69 ”绘制 折线 图 形 


在 绘制 曲线 的 过 程 中 ， 可 以 应 用 “撤销 ” (Ctrl+Z) 售 令 来 移 除 最 后 一 次 拾取 的 点 ， 然 后 重新 放置 控制 点 ， 如 图 4-70 所 


个 \。 


a) 绘制 的 曲线 b) 撤销 两 次 的 结果 


图 4-70 “撤销 操作 


4.7.2 【自由 曲线 : 通过 点 】 (Through points) 命令 


此 命令 通过 一 些 想 拾 取 的 点 画 一 条 任意 曲线 ， 实 质 上 绘制 的 是 样 条 曲线 。 样 条 曲线 是 通过 一 系列 给 定点 得 到 的 光滑 曲线 。 使 
用 样 条 绪 命 令 可 以 在 绘制 曲线 时 通过 特定 的 点 ， 不 过 这 样 容 易 在 画 曲 绕 的 时 候 产 生 摆 动 。 名 要 创建 一 条 更 沅 畅 的 曲线 ， 使 用 【 目 
由 曲线 : 控制 点 】 命 令 绘 制 更 好 些 ， 不 过 ， 对 于 初学 者 来 说 ， 可 能 有 点 难以 控制 。 


单 击 【 上 自由 曲线 : 通过 点 】 命 令 ， 命 令 选 项 区 域 提示 拾取 起 始点 ， 单 击 一 点 确认 ;接着 提示 拾取 下 一 点 ， 表 次 日 击 一 点 ; 后 
面 的 提示 都 是 相同 的 ， 直 到 完成 曲 续 的 绘制 ， 曲 线 会 通过 每 次 所 确定 的 点 ， 如 图 4- 71 和 图 4-72 所 示 。 


0 OO 
) 指定 起 始 操 b) 绘制 的 曲线 通过 每 次 所 确定 的 点 
图 4-71 绘制 自由 曲线 
指定 下 一 点 
指定 起 始点 
Pick Next point 
pick Stor point 名 定 角 点 || |Moake comer point 
完成 Done ] Cancel ] 取消 完成 | Done ] Cancel 取消 
重复 执行 | |Repeat 重复 执行 | |Repeot 
) 指定 起 始点 的 选项 b) 指定 下 一 点 的 选项 


图 4-72 ”命令 选项 


在 指定 下 一 点 的 提示 中 ，“ 指 定 角 操 ” 复 选 项 可 以 实现 尖锐 的 转折 ， 能 够 画 出 曲线 和 直线 混合 的 图 形 。 其 实 ， 不 是 每 次 指定 


扎 时 都 需要 勾 选 “指定 角 上 后 ” 复 选 项 ， 在 单 击 姐 标 前 按 下 Ctrl 键 即 可 指定 角 上 操 ， 这 同样 适用 于 【自由 曲线 : 控制 点 】 命 令 。 同 样 
地 ， 在 绘制 曲线 过 程 中 ， 可 使 用 撤销 命令 来 移 除 最 后 一 次 拾取 的 后 。 


4.7.3 【自由 曲线 : 手绘 线 】 (Sketch) 命令 


此 合 令 即使 用 鼠标 单 击 、 按 下 然后 以 拖拉 的 方式 绘制 一 条 目 由 曲线 。 徒 手绘 制 曲 绪 的 方式 很 灵活 ， 如 要 绘制 封闭 的 图 形 ， 有 
泽 像 男 简 笔 男 ， 按 住 鼠 标 一 气 呵 成 ， 当 靠近 起 始点 时 ， 曲 绪 会 目 动 封闭 。 


单 击 【 上 自由 曲线 : 手绘 线 】 命 令 ， 命 令 选 项 区 域 提示 蛙 击 并 拖 动 来 绘制 曲线 ， 按 住 女 标 连 续 地 画 线 即 可 ， 如 图 4-73 所 示 。 


早 击 并 拖 动 来 绘制 曲线 


Clickand drag to create | 


重复 执行 门 Repeat 
a) 手绘 的 曲线 b) 手绘 线 的 选项 


图 4-73 ”手绘 曲线 


4.8 【其 他 】 (More) 命令 


【其 他 】 命 令 及 其 子 命 令 如 图 4-74 所 示 。 


图 4-74 【其 他 】 命 令 


4.8.1 【其 他 : 点 】 (Point) 命令 


扣 是 最 基本 的 图 形 元 素 ， 只 需要 指定 其 坐标 ， 即 可 在 视图 中 确定 一 个 感 。 此 命令 用 来 绘制 独立 的 点 ， 非 党 简单 。 单 击 【 其 


他 : 点 】 命 令 ， 命 令 选 项 区 域 提示 拾取 一 个 点 ， 此 时 既 可 以 直接 输入 坐标 值 ， 也 可 以 使 用 鼠标 单 击 一 点 确认 ， 如 图 4-75 所 示 。 
指 定 点 
二 Pick Polni 


Cancel 取消 
重复 执行 | |Repeat 
a) 确定 一 点 b) 指定 点 的 选项 
图 4-75 ”指定 点 


这 个 点 可 以 用 在 某 处 作为 一 个 标记 ， 以 方便 后 续 轻松 地 捕捉 到 它 。 


4.8.2 【其 他 : 螺旋 】 (Helix) 命令 


这 个 命令 实际 上 实现 了 两 种 功能 : 一 是 在 一 个 平面 内 绘制 一 条 平面 的 二 维 螺旋 线 ， 这 个 螺旋 线 与 日 弟 生 活 中 盘 形 由 香 类 似 ， 
另 一 种 是 在 空间 中 绘制 出 螺旋 状 物 体 ， 类 似 弹簧 形 状 。 


如 果 要 绘制 一 条 二 维 螺旋 线 ， 单 击 【 其 他 : 螺旋 】 命 令 ， 命 令 选项 区 域 提示 拾取 轴 的 起 点 ， 单 击 一 点 确认 ;接着 提示 指定 轴 
的 终点 ， 此 时 单 击 平面 螺旋 ”按钮 ， 则 刚才 单 击 的 第 一 点 成 为 二 维 螺旋 线 的 中 心 ， 视 图 中 出 现 以 这 个 点 为 中 心 的 圆 ， 提 示 确 认 
起 始 半 径 和 销 点 ， 单 击 鼠 标 确认 ， 接 下 来 提示 指定 螺旋 线 终点 的 半径 ,日 击 确 认 ; 然后 出 现 了 螺旋 选项 ， 可 以 设置 圈 数 和 螺旋 的 
旋 同 ， 如 图 4- 76 所 示 。 相 天 选项 设置 如 图 4-77 所 示 。 


) 拾取 轴 的 起 点 b) 确定 螺旋 线 的 起 始 半径 


图 4-76 ”绘制 螺旋 线 


c) 挫 取 币 的 终点 


拾取 轴 的 起 点 


Pick start of axls 
锥 形 的 | 站 Topered 


| Cancel | 


重复 执行 让 RE 
al 拾取 轴 的 起 点 选项 


拾取 起 始 半 径 和 锚 扣 


Pick stor rodius ond 
oanchor point 


起 始 半 径 | Stagrt radius: 10 | 


Cancel ] 取消 


重复 执行 |]Repeof 
c) 抬 取 起 始 半径 和 销 总 选项 


图 数 
翻转 旋 向 


取消 


d) 确定 圈 数 和 旋 问 


图 4-76 ( 续 ) 


指定 轴 的 终 操 
Pick end of oxis 
平面 螺旋 || Fatsprol 
锥 形 的 


|_ |Topered 


重复 执行 站 Repeat 
b) 指定 轴 的 终点 选项 
指定 终点 半径 
Pick end rodius 


终 点 半径 | End radius: | 3 


重复 执行 口 Repeat 
d) 指定 终点 半径 选项 
螺旋 选项 
Helix options 


Tyrns:| 3 


| |Reverse twist 


元 成 
重复 执行 


| Done | Cancel | 取消 


DRepeot 
e) 螺旋 选项 


图 4-77 命令 选项 


: | 
| Cancel 


] Concel ] 取消 


绘制 二 维 螺 旋 线 可 以 看 作 绘 制 螺旋 状 物体 的 一 个 特例 。 接 下 来 看 看 如 何在 空间 中 绘制 螺旋 状 物 体 。 观 察 图 4-78 中 的 弹 昔 ， 


有 助 于 理解 螺旋 状 物体 的 构成 。 


单 击 【 其 他 : 螺旋 】 命 令 ， 命 令 选项 区 域 提示 拾取 轴 的 起 点 ， 此 时 要 通过 两 点 来 确认 中 心 轴线 和 螺旋 的 局 度 ， 这 根 轴 通过 了 
每 一 圈 的 圆心 。 由 于 是 在 空间 绘图 ， 轴 线 和 圆 应 该 分 别 在 不 同 的 视图 中 绘制 。 移 人 在 主 视图 中 单 击 确认 一 点 ， 如 图 4-79a 所 示 ; 接 
者 捐 定 轴 的 终点 ， 确 定 螺旋 的 局 度 ， 如 图 4- 79b 所 示 。 

命令 选项 区 域 提示 拾取 起 始 半径 和 锁 点 ， 把 鼠标 移 全 俯视 图 中 ， 会 看 到 以 轴 续 为 中 心 的 圆 ， 锁 氮 是 螺旋 的 起 点 ， 单 击 鼠 标 确 
认 ， 如 图 4-79c 和 图 4-79d 所 示 。 


命令 选项 区 域 中 出 现 了 螺旋 的 选项 ， 可 以 设置 螺旋 的 圈 数 、 螺 距 和 旋 向 。 螺 距 是 两 圈 之 间 的 距离 。 在 3D 视 图 中 出 现 了 圆 弹 
答 的 形状 ， 如 图 4-79f 所 示 。 


A | 


图 4-78 弹簧 


a) 拾取 轴 的 起 点 b) 指定 轴 的 终点 


c) 确定 起 始 半 径 和 锚 点 d) 3D 视图 中 的 显示 


图 4-79 ”绘制 螺旋 曲线 


e) 俯视 图 中 看 不 出 什么 f) 3D 视图 中 显示 了 圆 弹 算 的 形状 


图 4-79  ( 续 ) 


相 天 选项 设置 如 图 4-80 所 示 。 
如 果 勾 选 了 “ 锥 形 的 ” (Tapered) 复 选 项 ， 在 确定 了 起 始 半 径 和 锁 点 后 ， 人 允许 指定 末 闯 半径 ， 结 果 得 到 一 个 塔 形 螺旋 形 
状 ， 如 图 4-81 所 示 。 
外 定 轴 的 终点 
Pick end of axis 
平面 曙 放 Flaf spiral 
锥 形 的 | |Topered 


拾取 轴 的 起 点 
Pick stort of oaxis 
锥 形 的 ,| 1Topered 
] Cancel ] 取消 


刘 生 从 行 | 和 重复 执行 Rope 
a) 拾取 轴 的 起 总 选项 b) 指定 轴 的 终点 
螺旋 选项 


拾取 起 妈 半 径 和 销 扣 


Pick stort radius and 数 
onchor point 


Helix options 
lurns: | > 


起 始 半径 |， starrodius 3.16 螺 距 | Pitch: 2.8 


锥 形 的 | 让 Tapered 翻转 旋 向 中 Reverse fwisi 
Cancel ] 取消 完成 | Done | ] Ca | 取消 
重复 执行 门 Repeoat 重复 执行 LRepeot 
c) 拾取 起 始 半径 和 钳 点 选项 ) 螺旋 选项 


图 4-80 相关 选项 


指定 末端 半径 
Pick end radius 
末端 半径 | Endradius:| 6.71 


] Cancel ] 取消 
重复 执行 LJRepect 
) 指定 末 冰 半径 b) 3D 视图 中 的 显示 ) 指定 末 妆 半 径 的 选 


图 4-81 绘制 塔 形 螺旋 弹 艇 及 相关 参数 


4.8.3 【其 他 : 圆锥 曲线 】 (Conic) 命令 


此 命令 利用 三 点 线 框 加 上 通过 点 ， 或 者 Rho 值 来 绘制 圆锥 曲线 (抛物线 、 双 曲线 或 椭圆 段 ) 。Rho 值 决定 了 每 个 二 次 曲线 截 
面 的 完整 程度 ， 它 表示 从 两 个 边缘 点 之 间 的 弦 中 点 到 顶点 的 距离 所 占 的 分 数 。 一 般 情 况 下 Rho 值 越 小 ， 曲 线束 越 平坦 ;Rho 值 越 
大 ， 曲 线束 越 饱 满 。Rho<0.5， 曲 线 为 椭圆 段 ，Rho=0.5 时 ， 曲 线 为 抛物 线 ，Rho>0.5 时 ， 曲 线 为 双 曲 线 。 图 形 显示 如 图 4-82 
所 示 。 


a) Rho=0.3， 栅 圆 段 b) Rho=0.5， 抛 物 线 c) Rho=0.8， 双 曲线 
图 4-82 ”Rho 值 决定 曲线 的 形状 


三 点 线 框 定义 了 所 生成 曲线 的 端点 和 切 线 方向 。 


单 击 【 其 他 : 圆锥 曲线 】 命 令 ， 命 令 选项 区 域 提示 拾取 线 框 的 起 点 ， 单 击 一 点 确认 ;接着 提示 确认 线 框 的 端点 ， 单 击 确认 ; 
然后 提示 确认 线 框 的 峰值 点 ， 单 击 确 认 ， 最 后 要 指定 通过 点 或 Rho 的 值 ， 确 定 曲线 ， 如 图 4-83 所 示 。 


a) 指 取 线 框 的 起 点 b) 确认 问 扣 


全 人 网 d) 指定 通过 点 或 Rho 的 值 ， 确 定 曲线 
图 4-83 ”绘制 圆锥 曲线 


相关 参数 设置 如 图 4-84 所 示 。 


拾取 起 点 指定 妆 点 


Pick stort point Pick end point 
| cancel | 取消 | Cancel | 取消 
重复 执行 吕 Repeoat 重复 执行 .|Repeoat 
a) 拾取 起 点 的 选项 b) 指定 端点 的 选项 


指定 通过 点 或 Rho 值 
mm 川 么 
指 是 峰值 点 Pick through point or rho 
Value 


Pick ; imt 
人 Rho 值 | Rho value:| 0.7 


Cancel | 取消 Cancel ] 取消 


重复 执行 |_]Repeot 重复 执行 口 Repeaf 


c) 指定 峰值 点 的 选项 d) 指定 通过 点 或 Rho 值 的 选项 


i wd YY 


图 4-84 相关 参数 设置 


4.10 小结 


本 草 讲解 了 【绘制 曲线 】 标 签 下 的 绘制 2D 图 形 的 全 部 命令 ， 读 者 可 以 应 用 这 些 命令 来 绘制 简单 的 图 形 。 其 实 ， 这 些 内 容 是 
3D 设 计 的 起 点 ， 也 是 很 多 急 学 者 最 菁 弱 的 环 万 ， 我 假定 有 很 多 读者 没有 接触 到 平面 设计 中 所 应 用 的 绘图 程序 ， 如 CorelIDRAW、 
lllustrator、AutoCAD 等 。Mol3D 提 供 的 绘制 2D 图 形 命令 已 经 非常 丰富 了 ， 能 够 完成 构建 模型 所 需 的 绘制 图 形 的 任务 。 


本 草 给 出 的 实例 主要 是 引导 读者 能 够 精确 地 按 尺 寸 要 求 画 图 ， 用 键盘 输入 具体 数值 是 既 灵活 又 方便 的 功能 。 读 者 可 以 到 网 上 
找 一 些 CAD 练 习题 ， 通 过 持续 地 练习 ， 完 全 能 够 擎 握 这 些 命令 的 用 法 。 另 外 ， 数 值 显示 与 输入 区 域 具备 了 AutoCAD 文 本 窗口 中 
命令 行 的 功能 ， 并 不 局 限于 输入 坐标 值 、 距 离 和 角度 ， 且 能 够 输入 世界 坐标 、 相 对 坐标 和 极 坐 标 ， 对 于 精确 建 模 已 够 用 了 。 


第 5 草 ”绘制 实体 命令 


本 章 讲解 Mol3D 提 供 的 绘制 基本 形体 的 命令 ,它们 位 于 【绘制 实体 】 (Draw solid) 标签 中 。 基 本 形体 是 建 模 程 序 提供 的 
可 以 直接 使 用 的 对 象 ， 大 多 数 多 边 形 建 模 软件 都 提供 了 可 直接 使 用 的 基本 形体 。 


首先 来 了 解 Mol3D 中 实体 (solid) 的 概念 。 由 于 Mol3D 是 与 Rhino 同 宗 的 ， 因 此 它 沿用 了 Rhino 中 实体 的 概念 。 在 Rhino 术 
语 中 ， 通 过 将 两 个 或 多 个 连续 的 NURBS 曲 面 接合 在 一 起 ， 形 成 多 重 曲面 ， 如 果 单 独 的 NURBS3 曲 面 (如 球体 或 椭圆 体 ) 或 多 重 曲 
面 形成 封闭 的 体积 ， 而 且 没有 任何 间 隐 或 开口 ， 那 么 这 个 模型 就 是 实体 模型 ， 如 图 5-1 所 示 。 计 算 机 中 的 实体 模型 完整 地 表达 了 
一 个 对 象 ， 它 集成 了 包括 曲面 和 边缘 数据 以 及 该 模型 所 摘 述 对 象 的 体积 数据 等 数据 。 除 了 视觉 展示 和 制造 之 外 ， 还 可 以 使 用 实体 
建 模 的 数据 进行 设计 计算 。 


a) 实体 模型 b) 模型 的 剖面 
图 5-1 ”实体 模型 


多 重 曲面 (Polysurface) 由 多 个 曲面 构成 ， 天 键 是 要 有 共同 边 。 人 在 Rhino 中 ， 如 果 多 重 曲面 或 任何 单个 曲面 〈 例 如， 其 边 
绿 折 苹 到 一 点 的 球体 或 椭圆 体 ) 封闭 成 水 密 的 形体 〈 在 各 个 曲面 乙 间 不 仓 在 任何 间 阶 、 开 口 或 交叉 ) ， 则 形成 了 实体 。 可 以 使 用 
两 种 基本 方式 来 构建 实体 : 直接 使 用 实体 建 模 命令 ,或 者 通过 转换 一 组 连续 的 NURBS 曲 面 合成 一 个 实体 。 


本 书 无 意 探讨 更 多 概念 性 内 容 ，Mol3D 也 只 是 具备 Rhino 的 部 分 功能 ， 应 用 它 构 建 需要 设计 的 模型 才 是 主要 目的 ， 所 以 ,让 
我 们 开始 学 习 【 绘 制 实 体 】 标 签 中 的 命令 吧 ! 相关 命令 如 图 5-2 所 示 。 


绘制 实体 


Drow solid 


Pilone Box Phere Cylinder 
平面 立方 体 球体 圆柱 体 


图 5-2 【绘制 实体 】 标 签 中 的 命令 


5.1 【平面 】 (Plane) 命令 


【平面 】 命 令 及 子 命 令 如 图 5-3 所 示 。 


CornNer Cenier »3 Pt 
角 辟 、 角 态 ”中心 、 角 扣 ”3 尽 


| 


Pilone 
平面 


图 5-3 【平面 】 命 令 


平面 在 建 模 过 程 中 有 多 种 用 途 。 严 格 说 来 ， 应 用 【平面 】 命 令 绘制 的 平面 是 一 个 曲面 ， 而 不 是 实体 ， 并 没有 厚度 。 另 外 ， 绘 
制 平面 与 绘制 矩形 的 过 程 非常 类 似 ， 所 以 本 书 不 再 对 三 种 绘制 方式 进行 分 节 了 。 


5.1.1 【平面 : 角 点 、 角 点 】 (Corner) 命令 


此 命令 通过 对 角 两 点 绘制 一 个 矩形 平面 ， 类 似 于 用 对 角 点 绘制 矩形 。 单 击 【 平 面 : 角 点 、 角 点 】， 命 令 选 项 区 域 提 示 指 定 一 
个 角 点 ， 在 某 个 视图 中 单 击 鼠标 ， 惑 拾取 了 平面 的 第 一 个 角 点 。 接 着 提示 指定 另 一 个 角 点 。 继 续 拖 动 鼠标 时 ， 视 图 中 显示 出 了 一 


个 矩形 平面 ， 拖 动 它 至 适当 的 位 置 ， 单 击 确定 平面 的 另外 一 个 角 点 ， 融 形成 了 一 个 平面 ， 如 图 5?-4 所 示 。 当 然 ， 也 可 以 直接 输入 
平面 的 宽度 和 高 度 。 


a) 指定 一 个 角 点 b) 确定 平面 的 男 一 个 角 点 
图 5-4 ” 拖 动 好 标 绘制 平面 


命令 选项 如 图 5-5 所 示 。 


指定 另 一 角 点 
Pick other corner 
宽度 |Width: | 15 
高 度 Height: 18 


指定 角 点 


Pick corner point 


| Cancel ] 取 消 Cancel 取 消 
重复 执行 [1Repeoat 重复 执行 Repeoi 
a) 指定 角 上 总 的 选项 b) 指定 另 一 角 点 的 选项 


图 5-5 命令 选项 


5.1.2 【平面 : 中 心 、 角 操 】 (Center) 命令 


单 击 【 平 面 : 中 心 、 角 点 】， 命 令 选项 区 域 提示 指定 起 形 平面 的 中 心 点 ， 单 击 鼠 标 确 认 。 然 后 提示 指定 一 个 角 点 ， 并 出 现 答 
形 壳 度 和 高 度 值 的 输入 框 。 确 定 角 点 之 后 ， 丈 绘制 出 了 平面 ， 如 图 5-6 所 示 。 


mr 一 到 一 一 一 一 一 


en "mer" ee en EB" ee se "ee 


a ) 指 EE 中 小 » 局 b ) 全 定 一 个 骨 所 


图 5-6 确定 中 心 点 和 有 角 点 
命令 选项 如 图 5-7 所 示 。 


指定 角 扣 
指定 中 心 点 


Pick Corner point 
Pick center point 


宽度 | Width: | 18 
一 一 一 高 度 Height: 14 
Cancel 取消 一 一 一 一 一 一 
cm ] Coance| 取消 
重复 执行 [|Repeat 一 


重复 执行 |_1Repeot 


) 指定 中 心 点 的 选项 ) 确定 角 点 的 选项 


图 5-7 命令 选项 


5.1.3 【平面 : 3 点 】 (3pts) 命令 


单 击 【 平 面 : 3 点 】， 命 令 选项 区 域 提示 指定 基点 ， 单 击 确认 一 点 。 接 者 提示 所 定 宽度 的 角 点 ， 单 击 确认 。 然 后 提示 确定 
度 的 角 后， 单 击 完成 绘制 算 形 平 面 ， 如 图 5-8 所 示 。 命 令 选 项 如 图 5-9 所 示 。 


。 HP 人 1 


Le 
和 
EE 


一 一 
a) 指定 基点 b) 指定 党 度 的 角 点 


c) 硝 定 高 度 的 角 点 


图 5-8 3 点 方式 绘制 平面 


指定 宽度 的 角 点 指定 高 度 的 角 操 
指定 基点 Pick width point Pieroni point 
宽度 | Widih: 15 宽度 | Widih: 15 
A __ 高 度 |Height 0 高 度 | Height: 13 
] Cancel ] 取消 


| cancel | 取消 ] Cancel | 取消 
重复 执行 【|Repeot 重复 执行 口 Repeof 重复 执行 Repeot 


) 指定 基点 的 选项 b) 指定 宽度 的 角 点 选项 ) 确定 高 度 的 角 点 选项 


图 5-9 ”命令 选项 


5.2.1 【立方 体 : 角 点 、 角 点 】 (Corner) 命令 


单 击 【 立 方 体 : 角 后 、 角 上 后】， 命令 选项 区 域 提示 指定 一 个 


角 点 ， 在 某 个 视图 中 单 击 鼠 标 ， 就 拾取 了 矩形 的 第 一 个 角 点 。 接 
着 提示 指定 另 一 个 角 点 ， 继 


卖 拖 动 鼠标 至 不 同 的 正 向 视图 ， 该 视图 中 显示 出 一 个 算 形 ， 拖 动 鼠 标 人 到 适当 的 位 置 ， 单 击 确定 和 矩形 的 


另外 一 个 角 点 ， 形 成 了 一 个 起 形 平面 。 接 下 来 ， 以 这 个 矩形 为 基础 ， 指 定 一 个 拉 伸 距离 ， 绘 制 出 一 个 立方 体 ， 如 图 5-11 所 示 。 


8B 


a) 指定 矩形 的 第 一 个 角 点 b) 确定 另外 一 个 角 点 c) 指定 一 个 拉 伸 中 8 离 
图 5-11 角 点 方式 绘制 立方 体 


三 视图 及 命令 选项 如 图 5-12 所 示 。 


中 定 拉 伸 距离 


PICKE extrusion 


拉 伸 | Extrusion: 8 
| Cancel | 取消 i 
重复 执行 [Repeot 


a) 指定 拉 伸 距离 的 命令 选项 b) 生成 立方 体 时 的 三 视图 
图 5-12 ”三 视图 及 命令 选项 


可 以 使 用 对 象 捕捉 功能 ， 绘 制 一 个 精确 的 正方 形 或 者 正 万 体 。 


5.2.2 ”其 他 两 种 万 汉 


【立方 体 : 中 心 、 角 点 】 命 令 是 用 中 心 和 一 个 角 操 绘制 出 算 形 ， 然 后 以 这 个 矩形 为 基础 ， 指 定 一 个 拉 伸 距离 ， 绘 制 出 一 个 立 
万 体 。 
【立方 体 : 3 点 】 命 令 是 用 三 点 绘制 矩形 的 方式 ， 两 点 在 一 操 边 上 ， 第 三 点 确定 营 度 ， 绘 制 出 一 个 矩形 。 然 后 以 这 个 矩形 为 


基础 ， 指 定 一 个 拉 伸 距离 ， 绘 制 出 一 个 立方 体 。 


5.3 【球体 】 (Sphere) 命令 


此 命令 通过 指定 中 心 和 半径 来 绘制 一 个 实心 球体 。 单 击 【 球 体 】 命 令 ， 命 令 选 项 区 域 提示 拾取 中 心 点 ， 单 击 一 点 确认 ; 然后 
提示 指定 半径 ， 此 时 既 可 以 使 用 鼠标 确认 ， 也 可 以 直接 输入 半径 的 数值 。 单 击 “““ 右 侧 的 小 箭头 ， 可 以 切换 为 直接 输入 直径 
模式 ， 如 图 5-13 所 示 。 


二 Origin 


a) 拾取 中 心 点 b) 指定 半径 
图 5-13 ”绘制 实心 球体 


命令 选项 如 图 5-14 所 示 。 


指定 半径 


指定 中 心 所 Pick radius 
Pick center point 半径 | Raodius :| 19.8| 
| Cancel ] 取消 | Cancel | 取消 
重复 执行 [|Repeot 重复 执行 门 Repeot 
a) 指定 中 心 点 选项 b) 指定 半径 选项 


图 5-14 ”命令 选项 


5.4 【圆柱 体 】 (Cylinder) 命令 


此 命令 通过 指定 一 个 圆 的 中 心 点 和 半径 绘制 圆 形 ， 然 后 给 定 一 个 高 度 ， 绘 制 一 个 圆柱 体 。 蛙 击 【圆柱 体 】 命 令 ， 命 令 选项 区 
域 提示 拾取 圆 的 中 心 点 ， 在 某 个 正 向 视图 中 单 击 一 点 确认 。 接 下 来 提示 指定 半径 ， 同 样 可 以 使 用 鼠标 或 直接 输入 数值 确定 。 然 
后 ， 将 鼠标 移 公 其 他 两 个 正 同 视 图 中 的 一 个 ， 确 定 圆柱 体 的 高 度 。 在 不 同 视图 中 确定 高 度 ， 生 成 的 圆柱 体 朝 向 不 同 ， 如 图 5-15 
所 示 。 


a) 指定 圆 的 中 心 点 b) 指定 半径 


c) 指定 圆柱 的 高 度 A 
图 5-15 ”生成 圆柱 形体 


命令 选项 如 图 5-16 所 示 。 


指定 半生 


EE - Rh 
站 定 加 的 中 心 点 Pick radius 
Pick base point 半径 | Rodios 人 :| 16.97 
] Cancel | 取 市 ] Cancel 取消 
重 复 执 行 [9 Repeot 重 复 执 行 | Repeat 
) 指定 圆 的 中 心 点 选项 b) 指定 半径 选项 
指定 端点 
Pick end point 
高 度 | Height: 8.54 
] Cancel 取消 


重复 执行 | |Repeat 
) 指定 交点 选项 


图 5-16 命 之 令 选 项 


5.5 【圆锥 体 】 (Cone) 命令 


bt 命令 与 绘制 圆柱 体 类 似 ， 先 通过 指定 一 个 圆 的 中 心 点 和 半径 绘制 圆 形 ， 然 后 给 定 一 个 高 度 ， 附 加 一 个 角度 值 ， 绘 制 一 个 实 
体 圆锥 体 。 单 击 【圆锥 体 】 命 令 ， 命 令 选项 区 域 提示 拾取 圆 的 中 心 点 ， 人 在 某 个 正 同 视图 中 单 击 一 点 确认 。 接 下 来 提示 指定 半径 ， 
可 以 使 用 鼠标 或 直接 输入 数值 确定 。 然 后 将 鼠标 移 人 至 其 他 两 个 正 向 视图 中 的 任 一 个 ， 确 定 圆锥 体 的 高 度 ， 并 给 定 一 个 圆锥 角度 ， 
如 图 5-17 所 示 。 


a) 指定 图 的 中 心 点 


c) 指定 圆锥 的 高 度 和 角度 d) 四 个 视图 中 的 显示 
图 5-17 ”绘制 圆锥 体 


命令 选项 区 域 只 是 在 指定 端点 时 有 个 角度 输入 框 ， 与 绘制 圆柱 体 的 选项 略 有 不 同 ， 如 图 5-18 所 示 。 


指定 端点 
Pick end point 
Heighti: 25.08 
Angle: | 6.45 


下 弛 | 
KR 时 浊 


Cancel 取消 
重复 执行 | JRepeoat 


图 5-18 ”绘制 圆锥 体 的 指定 端点 的 选项 


5.6 【文字 】 (Text) 命令 


文字 在 3D 设 计 软 件 中 也 是 一 种 常见 的 对 象 。【 文 字 】 命 令 用 来 创建 立体 文字 。 首 先 拾取 一 个 基点 ， 这 个 点 位 于 文本 的 左下 
角 ， 视 图 中 的 栅 格 可 以 用 来 辅助 定位 文字 。 在 不 同 视图 中 拾取 基点 文字 朝向 不 同 ， 例 如 ， 如 果 在 主 视图 中 拾取 基点 ， 文 字 方向 会 
平行 于 主 视图 ， 文 字 朝 向 Z 轴 (高 度 部 分 ) 。 在 确定 了 基点 后 ， 输 入 文本 ， 接 下 来 可 以 编辑 各 种 选项 了 ， 如 文字 内 容 、 字 体 
度 、 厚 度 等 。 也 可 以 更 改 “ 创 建 ” 选 项 来 设计 不 同 的 文字 样式 ， 选 择 线 框 、 平 面 或 者 立体 样式 .。 


oo 
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~ ED 


单 击 【 文 字 】 命 令 ， 命 令 选项 区 域 提 示 拾 取 基 点 ， 以 此 为 基础 ， 确 定 文本 的 位 置 和 高 度 ， 单 击 一 点 确认 。 随 后 出 现 文 本 选 
项 ， 进 行 相应 的 设置 ， 例 如 ， 输 入 Boy， 选 择 一 种 Arial 字 体 。 高 度 是 指 文 本 的 高 度 ， 控 制 文 本 大 小 ; 厚度 才 是 控制 形成 立体 字 的 
数值 。 选 择 创建 中 的 立体 样式 ， 束 形成 了 立体 文字 ， 如 图 5-19 所 示 。 


a) 指定 基点 b) 输入 文字 ,设置 文本 选项 


: 


c) 生成 立体 文字 
图 5-19 ”创建 文字 
拾取 基点 的 选项 很 简单 ， 步 又 省 略 ， 下 面 重 点 看 一 下 文本 选项 中 的 内 容 ， 如 图 5-20 所 示 。 


对 于 接触 过 平面 设计 软件 的 读者 而 言 ， 能 够 理解 文本 选项 只 是 涉及 了 最 基本 的 文本 设置 。 其 中 ， 文 本 输入 框 是 输入 文字 的 区 
域 ， 单 击 字体 (Font) 右 侧 的 卫 ， 可 以 选择 一 种 字体 。 如 果 勾 选 “ 粗 体 ” 复 选项 ， 文 本 将 会 加 粗 ， 而 选择 “和 斜体 ”， 文 本 会 产 
生 一 定 角 度 的 倾 宕 ， 如 图 5-21 所 示 。 


文本 这 项 


lext options 


文本 输入 框 | Boy 


粗 体 || |Bold | |ltalic 斜体 


高 度 | Height: 10 


旱 度 | Thickness: 5 | 


创建 | Create: |solids > 


元 成 Done Done || concel Cancel | 最 


重复 执行 门 Repegt | 


图 5-20 ”文本 选项 


Boy Boy Boy 


a) 正常 b) 粗 体 c) 斜体 


图 5-21 文本 设置 


高 度 值 控制 了 文本 的 大 小 ， 厚 度 值 控制 了 文本 凸 起 的 程度 。 创 建部 分 有 三 种 样式 : 立体 (Solids) 、 平 面 (Surfaces) 和 线 


框 (Curves) ， 选 择 立 体 样式 ， 会 生成 立体 字 ; 如 果 选 择 了 平面 样式 ， 文 本 会 生成 平面 的 类 似 盾 宛 的 效果 ; 选择 线 框 样式 只 是 


生成 文字 的 线条 。 如 图 ?-22 所 示 。 当 然 ， 每 一 种 样式 都 有 各 目的 用 途 。 


仿 By /SOM /SOY 


a) 立体 b) 平面 
图 5-22 ”文字 样式 


每 个 单词 生成 的 立体 文字 并 不 是 一 个 整体 ， 可 以 单独 选择 字母 


。 还 要 注意 一 点 ， 西 文 的 字母 相对 简单 ， 而 中 文 有 些 字 的 笔画 
较 多 ， 有 时 不 能 生成 正确 的 立体 文字 ， 如 “和 效 履 ”。 


士 
5.7 小 结 
本 章 主 要 介绍 了 Mol3D 绘 制 实 体 的 一 些 命令 ， 内 容 比 较 简 单 。 通 过 学 习 本 章 内 容 ， 读 者 对 基本 形体 应 有 所 了 解 。 


Mol3D 提 供 的 绘制 基本 形体 的 命令 不 多 ， 但 这 都 是 最 常用 的 几何 体 ， 建 模 过 程 中 会 经 常 使 用 。 如 果 利 用 这 些 实体 建 模 ， 往 
往 会 应 用 切割 或 布尔 运算 ， 因 此 本 章 没有 给 出 建 模 的 实例 。 


第 6 草 ”编辑 命令 


从 本 章 开始 ， 我 们 开始 了 解 右 侧 第 二 个 面板 中 的 一 些 命令 。 本 章 介绍 【编辑 】 (Edit) 标签 中 的 命令 。 


在 绘图 过 程 中 ， 不 仅 要 绘制 新 的 对 象 ， 而 且 也 要 不 断 修改 已 经 存在 的 对 象 。Mol3D 提 供 了 一 些 编辑 命令 ， 满 足 使 用 者 编辑 
对 象 的 需求 


6.1 【直接 】 (Join) 命令 


此 命令 用 于 将 两 条 曲线 连接 成 一 条 长 的 曲线 ， 或 者 沿 着 公共 边 将 曲面 结合 起 来 。 不 过 ， 并 不 是 把 两 条 曲线 放 在 一 起 就 能 实现 


连接 ， 两 条 曲线 要 连接 的 端点 距离 必须 非常 近 。 同 样 地 ， 连 接 两 个 曲面 时 ， 二 者 之 间 的 距离 必须 在 0.005 单 位 之 内 。 这 人 么 苛刻 的 
条 件 ， 可 不 是 手动 可 以 把 两 个 对 象 简单 地 放置 在 一 起 能 够 满足 的 ， 而 是 使 用 【编辑 : 修 瘟 】 命 令 对 曲线 或 曲面 修剪 之 后 才 可 以 实 
现 操作 。 


两 个 曲面 只 能 在 公共 且 没 有 接触 的 边 进行 连接 。 如 果 在 组 合 过 程 中 需要 使 组 合 的 两 个 对 象 有 某 种 程度 的 相交 并 去 掉 某 些 部 
分 ， 那 么 请 使 用 布尔 相 加 命令 (Boolean Union) 。 


此 处 先 借用 一 下 【编辑 : 修 筋 】 命 令 。 在 俯视 图 中 绘制 一 条 直线 和 与 之 垂直 相交 的 平面 。 其 实 【编辑 : 修剪 】 命 令 可 以 直接 
剪断 一 条 曲线 ， 不 过 为 了 使 读者 更 容易 理解 ， 此 处 使 用 平面 来 切割 直线 。 单 击 【 编 辑 : 修剪 】 命 令 ， 在 命令 选项 区 域 提示 选择 要 
羽 修 葛 的 对 象 ， 单 击 直线 ， 按 右键 确认 。 接 下 来 提示 选择 切割 对 儿 ， 也 融 是 用 作 切 割 的 工具 ， 单 击 平 面 ， 按 右键 结束 ;在 出 现 的 
选项 中 ， 模 式 选择 保留 (Keep) ， 单 击 “ 完 成 ” (Done) ， 直 绪 在 与 平面 相交 处 被 断 开 ， 如 图 6-1 所 示 。 


a) 绘制 直线 和 与 之 相交 的 平面 b) 选择 直线 


c) 选择 平面 作为 切 制 工具 d) 直线 被 切割 成 两 段 
图 6-1 用 平面 切割 直线 


当 把 鼠标 移 至 菏 一 段 直线 时 ， 此 段 直 绪 周 围 出 现 黄色 的 光景 ， 表 示 可 以 选择 该 段 直线 了 ， 如 图 6-2 所 示 。 


图 6-2 ”可 以 分 段 选 择 剪 断 的 直线 


接 下 来 束 可 以 使 用 【编辑 : 连接 】 命 令 把 断 开 的 两 段 直 线 连 成 一 条 直线。 单 击 【编辑 : 连接 】 命 令 ， 在 命令 选项 区 域 提示 选 
择 要 连接 到 一 起 的 对 象 ， 分 别 单 击 两 段 直线 ， 按 石 键 或 单 击 “ 完 成 ”， 残 把 两 段 直 续 连接 到 了 一 起 ， 如 图 6-3 所 示 。 


a) 选择 一 段 直线 b) 骨 选 择 男 一 段 且 线 c) 两 段 和 直线 连 成 一 条 且 线 
图 6-3 ”连接 两 条 直线 
【编辑 : 连接 】 命 令 还 可 以 连接 两 个 曲面 ， 先 来 看 看 什么 样 的 曲面 可 以 被 连接 起 来 。 我 们 通过 用 一 个 平面 来 切割 圆柱 体 来 演 
示 连 接 曲 面 的 过 程 。 绘 制 一 个 圆柱 体 和 一 个 平面 ， 移 动 平 面 的 位 置 ， 然 后 使 用 【变换 : 旋转 】 (Transform: Rotate) 命令 使 平 


面 旋转 一 个 角度 ， 与 圆柱 体 斜 切 。 接 下 来 使 用 【编辑 : 修剪 】 命 令 ， 先 选择 圆柱 作为 要 家 切割 的 对 象 ， 选 择 平 面 作为 切割 工具 ， 
模式 设置 为 保留 ， 单 击 完成 结束 。 如 图 6-4 所 示 ， 圆 柱 体 被 切割 成 了 两 部 分 。 


a) 绘制 圆柱 体 和 平面 


c) 得 到 的 结果 
图 6-4 “平面 切割 圆柱 体 


可 以 蛙 击 圆柱 体 的 上 部 ， 向 上 拖 动 它 ， 并 旋转 一 下 视图 ， 看 看 修剪 后 的 情况 ， 表 按 Ctrl+2 撤 销 回 来 。 选 中 国 柱 体 的 上 部 
时 ， 属 性 面板 中 显示 出 的 对 象 类 型 为 接合 的 曲面 Joined srf) 。 应 用 【编辑 : 连接 】 命 令 ， 分 别 单 击 圆柱 体 的 上 、 下 两 部 分 ， 
按 石 键 结束 操作 ， 两 部 分 融 又 连接 到 了 一 起 ， 如 图 6-5? 所 示 。 再 单 击 圆柱 时 ， 属 性 面板 中 显示 出 的 对 象 类 型 为 实体 (Solid) 。 


a) 观察 切割 后 圆柱 体 的 内 部 b) 连接 两 部 分 圆柱 体 


图 6-5 ”圆柱 体 连接 


6.3 ” 【 修 吏 】 (Trim) 命令 


此 命令 像 一 把 万 能 的 前 罗 ， 用 来 切割 对 象 。 对 象 可 以 是 曲线 、 曲 面 和 实体 。 修 前 是 一 个 用 途 广泛 的 命令 ,例如 可 以 去 除 对 象 
的 某 一 部 分 来 生成 孔洞 ， 还 可 以 任意 选择 要 保留 所 有 分 割 对 象 的 哪 一 部 分 。 


执行 修 音 命令 的 一 般 过 程 是 首先 选择 要 被 切割 的 物体 ， 然 后 执行 【编辑 : 修剪 】 命 令 ， 接 寿 选 择 要 使 用 的 切割 工具 ， 然 后 选 
择 要 去 除 的 部 分 ， 如 果 想 要 保留 全 部 ， 那 就 单 击 “完成 ”或 者 右键 单 击 视图 。 


先 从 最 简单 的 修剪 曲线 开始 练习 。 图 6-9a 中 有 一 条 曲线 和 一 条 直线， 先 单 击 曲线 选中 。 接 着 单 击 【编辑 : 修剪 】 命 令 , 在 
命令 选项 区 域 提示 选择 要 使 用 的 切割 工具 ， 其 他 选项 先 放 一 下 ， 单 击 直线 ， 按 鼠标 右键 结束 选择 。 最 后 一 步 是 选择 要 去 除 的 部 
分 ， 在 直线 两 侧 的 曲线 上 单 击 其 中 的 一 段 即 可 去 除 它 。 注 意 如 果 和 直接 单 击 “ 完 成 ”， 就 会 全 部 保留 两 侧 的 曲线 ， 如 图 6-9f 所 示 。 


下 
A 


a) 一 条 有 曲线 和 直线 b) 先 选 择 曲 线 c) 单 击 且 线 作为 切割 工具 


d) 单 击 直 线 一 侧 的 曲线 e) 修 盘 挥 曲线 f) 全 部 保留 两 侧 的 曲线 
图 6-9 ”修剪 曲线 


在 绘制 2D 图 形 的 过 程 中 ， 经 常会 使 用 到 修剪 命令 来 去 除 曲 线 ， 以 得 到 需要 的 形状 。 对 于 前 面 第 4 章 的 实例 2 步骤 8， 应 用 【 编 


辑 : 修 瘟 】 命 令 ， 完全 可 以 修剪 出 最 终 的 图 形 。 


如 果 没 有 选择 任何 对 象 ， 单 击 【 编 辑 : 修 瘟 】 命 令 ， 命 令 选项 区 域 会 提示 选择 要 修 况 的 对 象 ， 图 6-10 列 出 了 执行 修剪 命令 
过 程 中 出 现 的 提示 。 


选择 切割 对 象 ,或 者 单 击 
Done， 用 于 相互 修 草 


select cutting objects or 
Done for mutual trim 
延伸 和 直线 | [|Extend lines 
选择 要 修 斑 的 对 象 局 Projecf intersections 投影 相交 


Select objecfs to trim 流 加 修 勇 点 Add trim points | 


完成 EF Done | Cancel | 取消 完成 Done | Cancel | 取消 


a) 选择 要 修 闹 的 对 和 象 选 项 b) 选择 切割 对 和 象 选项 
选择 要 去 除 的 部 分 ， 
或 者 按 Done 保 留 全 
select pieces to remove 
or Push Done to keep gl 
模式 Mode: | Remove 全 
元 成 Done Cancel 取消 


) 选择 要 去 除 的 部 分 选项 
图 6-10 ”执行 修剪 命 令 的 提示 


添加 修 瘟 号 ” (Add trim points) 按钮 来 实现 在 某 个 指定 的 点 分 割 曲 线 。 例 如 ， 想 要 
添加 修剪 后 ”按钮 ， 然 后 单 击 这 条 线 的 中 操 ， 接 着 单 击 “ 


在 切割 一 条 曲线 时 ， 可 以 通过 单 击 “ 添 加 修 
在 一 条 线 的 中 点 切割 曲线 ， 选 择 这 条 线 ， 执 行 修剪 命令 , 单 击 “ 


成 ”， 这 样 束 会 在 中 点 处 分 割 曲 线 。 也 可 以 选择 点 对 象 作为 切割 工具 来 修 部 一 条 曲线 ， 如 图 6-11 所 示 。 


站 


) 在 直线 中 点 这 加 修剪 点 ) 可 以 分 别 选择 收 甬 后 的 对 象 


图 6-11 添加 修剪 点 来 修剪 曲线 


有 些 时 候 ， 可 能 想 要 删 挥 对 象 的 很 多 部 分 。 这 时 选择 想 要 保留 的 部 分 要 比 去 除 部 分 容易 得 多 。 这 可 以 通过 切换 模式 选项 
为 “保留 ” (Keep) 实现 ， 以 简化 操作 过 程 。 默 认 的 模式 选项 为 “去 除 ” (Remove) ， 在 最 后 一 步 选择 时 ， 鼠 标 单 击 的 部 分 
将 被 删除 。 如 图 6-12a 中 的 曲线 ， 要 保留 向 上 凸 起 的 部 分 ,执行 【编辑 : 修 郸 】 命 令 ， 在 最 后 一 步 选 择 要 去 除 的 部 分 时 ， 更 改 模 


式 选 项 为 “保留 ” (Keep) ， 单 击 曲线 的 凸 起 部 分 ， 则 删除 了 下 面 两 侧 的 曲线 ， 如 图 6-12c 所 示 。 


a) 两 条 相交 的 曲线 b) 单 击 遇 线 要 保留 的 凸 起 部 分 c) 修剪 后 的 结果 
图 6-12 改 “去 除 ” 为 “保留 ” 


下 面 来 看 看 修剪 曲面 的 情形 。 当 修剪 单个 曲面 时 ， 将 会 显示 出 一 个 “结构 线 ” (lsocurve) 按钮 ， 意 思 是 允许 选择 曲面 目 身 
的 UAV 方 向 线 之 一 作为 切割 对 象 。 如 图 6-13a 中 所 示 的 曲面 : 先 单 击 曲面 ， 然 后 单 击 【 编 辑 : 修 募 】 命 令 ， 命 令 选 项 区 域 会 提示 
选择 要 使 用 的 切割 工具 ， 并 出 现 一 个 “结构 线 ” (lsocurve) 按钮 ; 单 击 这 个 按钮 ， 出 现 拾 取 一 个 点 的 提示 ; 将 鼠标 移 至 曲面 
上 ， 曲 面 出 现 了 黄色 的 UV 结构 线 ， 这 是 因为 “方向 ” (Direction) 选项 设置 的 是 “两 者 ” (Both) 。 此 时 可 根据 需要 选择 U 或 
Vv 方 向 ， 我 们 选 V 方 向 ， 在 曲面 上 单 击 一 点 ， 也 可 以 连续 放置 几 个 点 ， 按 右键 确认 ， 于 是 在 V 方 向 上 通过 这 个 点 分 割 了 曲面 ， 鼠 
标 单 击 该 曲面 并 拖 动 一 段 距离 来 体会 一 下 ， 如 图 6-13d 所 示 。 


在 执行 修 竟 命令 之 前 ,不 需要 把 曲线 投影 到 曲面 上 。 因 为 修 草 操 作 内 包 售 了 一 个 投影 的 过 程 ， 因 此 只 需 直 接 把 曲线 作为 切割 
对 象 进行 使 用 。 回 到 图 6-13a 的 状态 ， 这 次 使 用 直线 作为 工具 切割 曲面 。 单 击 曲面 ， 然 后 单 击 【编辑 : 修 郸 】 命 令 ， 命令 选 项 区 
域 会 提示 选择 切割 工具 ， 单 击 直 线 ， 按 右键 确认 。 此 时 会 看 到 直线 的 投影 切割 了 曲面 。 最 后 一 步 同 样 允许 选择 模式 选项 是 去 除 还 
是 保留 ， 在 设置 为 去 除 的 情况 下 ， 单 击 要 去 除 的 部 分 ， 单 击 “ 完 成 ”或 者 右键 单 击 视图 结束 ， 如 图 6-14 所 示 。 


和 


a) 单 击 选 择 曲 面 b) 方向 设置 为 两 者 


图 6-13 ”使 用 结构 线 来 分 割 曲 面 (一 ) 


cj) V 方 向 切割 曲面 d) 移动 其 中 的 一 部 分 曲面 


图 6-13 ( 续 ) 


生 线 的 投影 切割 了 曲面 b) 去 除 不 想 要 的 部 分 
图 6-14 ”使 用 结构 线 来 分 割 曲 面 (二) 
再 次 返 回 到 图 6-13a 的 状态 ， 这 次 使 用 覃 圆 作为 工具 来 切割 曲面 。 单 击 曲面 ， 然 后 单 击 【 编 辑 : 修 部 】 命 令 ， 命 令 选 项 区 域 


会 提示 选择 切割 工具 ， 单 击 椭圆 ， 按 石 键 确认 。 此 时 会 看 到 椭圆 的 投影 切割 了 曲面 ， 注 意 是 在 曲面 的 两 侧 同 时 切割 。 在 最 后 一 
步 ， 选 择 不 想 要 的 部 分 ， 单 击 它 ， 可 以 在 曲面 上 挖 一 个 孔洞 ， 如 图 6-15 所 示 。 


a) 椭圆 的 投影 切割 了 曲面 b) 在 曲面 上 挖 出 了 孔洞 


图 6-15 ”使 用 椭圆 切割 曲面 


选项 中 提 到 的 相互 修 蔓 操作 ， 蕊 思 是 如 果 两 个 对 象 相交 ， 想 要 修剪 掉 彼 此 相交 多 出 的 部 分 ， 只 需要 两 个 都 选择 ， 执 行 修剪 命 
令 后 单 击 完 成 ， 束 能 准确 地 完成 切割 。 如 图 6-16a 中 的 两 个 相交 对 和 象 ， 先 选择 这 两 个 对 象 ， 然 后 单 击 【 编 辑 : 修 郸 】 命 令 ， 在 提 
示 选 择 切 割 对 象 时 ， 直 接 单 击 “ 完 成 ” (Done) 按钮 进入 相互 修剪 模 式 。 最 后 一 步 的 模式 选项 设置 为 “保留 ” (也 可 以 根据 需 
要 选 “ 去 除 ， 删 除 不 需要 的 部 分 ) ， 单 击 曲面 之 间 的 圆柱 部 分 ， 并 单 击 “ 完 成 ”结束 ， 如 图 6-16b 所 示 。 


a) 先 要 选择 两 个 对 象 b) 执行 相互 修 艾 后 的 结果 
图 6-16 ”相互 修剪 
修剪 命令 只 切割 一 个 实体 的 外 表面 。 如 果 想 要 切割 一 个 实体 对 象 并 使 它 仍然 保持 为 实体 ， 那 么 就 要 使 用 布尔 运算 。 


还 可 以 对 曲面 的 边线 应 用 修剪 命 令 ， 将 边线 分 割 成 更 小 的 独立 线段 。 选 择 边 线 后 ， 应 用 【编辑 : 修 筋 】 命 令 ， 单 击 “ 添 加 修 
前 点 ”按钮 ， 就 可 以 分 割 边线 了 (此 时 由 于 是 用 绘制 的 曲线 生成 的 曲面 ， 我 先 把 轮廓 线 删除 了 ， 要 单 击 两 次 才能 选择 曲面 的 边 
线 ) ， 如 图 6-17 所 示 。 这 个 过 程 的 有 反 向 操作 是 【应 用 合并 】 (Merge) 命令 (没有 出 现在 工具 面板 中 ) ， 将 分 割 后 的 边线 粘 
合 ， 连 接 成 长 一 些 的 单个 边线 。 


& 


a) 先 选 择 边线 b) 添 加 修 杭 点 c) 分 割 了 曲面 的 边 族 


6.4 【延伸 】 (Extend) 命令 


此 命令 用 于 延伸 曲线 到 与 所 选用 作 边 界 的 对 得 相遇 。 边 界 对 和 银 可 以 是 曲线 、 曲 面 或 实体 ， 目 前 只 支持 延伸 曲线 对 象 。 直 线 和 和 


曲线 的 延伸 都 是 通过 直线 来 实现 的 ， 圆 缴 以 弧 线 进 行 延伸 。 

对 于 图 6-18a 中 的 曲线 和 直线 ， 先 选择 左 侧 的 直线 和 曲线 ， 然 后 日 击 【 编 辑 : 延伸 】 命 令 ， 命 令 选 项 区 域 提示 选择 边界 对 
象 ， 单 击 长 斜 线 ， 然 后 单 击 “ 完 成 ”或 者 右键 单 击 视图 结束 。 此 时 会 看 到 上 部 的 曲线 以 直线 方式 延伸 到 边界 ; 中 间 的 直线 直接 延 
长 到 边界 ;而 下 部 的 圆 弧 以 弧 线形 式 延 长 到 边界 ， 如 图 6-18c 所 示 。 


a) 示例 线 型 和 长 斜 线 b) 选择 长 斜 线 作为 边界 c) 线 型 延伸 到 边界 
图 6-18 延伸 到 边界 


这 个 命令 还 可 以 用 来 延伸 两 条 曲线 ， 使 它们 相交 ， 叫 作 相互 延伸 。 要 实现 这 种 功能 ， 先 选择 两 条 曲线 ， 然 后 执行 【编辑 : 延 
伸 】 命 令 , 蛙 击 “完成 ”而 不 是 选择 一 个 边界 对 象 ， 两 条 曲线 会 相交 ， 如 图 6-19 所 示 。 


选择 边 惧 对 象 ， 或 按 
Done 进 入 相互 延伸 模式 


Select boundary oblects 
or PUsh Done for mufuol 
extend 


qd 
沪 


| Done Cancel ] 取消 


a) 先 选 择 两 条 曲线 b) 两 条 曲线 延长 后 相交 c) 选择 边界 对 象 选 项 


图 6-19 ”两 条 曲线 相互 延伸 


6.5 【显示 后】 (Show pts) 命令 


此 命令 用 于 显示 或 关闭 显示 控制 上 。 当 显示 出 一 条 曲线 的 控制 点 时 ， 如 果 单 击 并 在 一 条 没有 被 选择 的 曲线 上 拖 动 ， 残 可 以 使 
用 一 个 附加 的 编辑 模式 。 这 叫 作 在 曲线 上 拖 动 点 模式 ， 可 以 拖 动 在 曲线 上 滑动 的 点 ， 任 意 改 变 曲 续 的 形状 。 原 来 需要 移动 几 个 相 
邻 控制 点 的 工作 ， 现 在 可 以 在 一 个 动作 内 完成 ， 这 对 刻画 曲 续 形 状 很 有 帮助 ， 如 图 6-20 所 示 。 


这 种 模式 显示 了 控制 点 ， 但 没有 选择 曲线 。 把 姐 标 移 至 曲线 上 ， 按 住 姐 标 拖 动 曲线 ， 束 可 以 改变 曲线 的 形状 ， 无 须 单 独 调整 
曲线 的 控制 点 ， 如 图 6-21 所 示 。 


) 绘制 的 五 条 曲线 b) 显示 网 香 反 


图 6-20” 拖 动 曲线 上 的 点 


a) 显示 控制 品 ， 没 有 选择 曲线 b) 按 住 拖 动 曲线 ， 改 变 曲 线形 状 


图 6-21 拖 动 曲线 来 改变 曲线 的 形状 


曲线 和 独立 的 曲面 可 以 一 直 显 示 控 制 点 。 由 曲面 通过 公共 边 连 接 到 一 起 的 实体 ， 如 果 全 部 曲面 沿 着 公共 边 共享 上 足 ， 实 体 可 以 
处 在 显示 控制 点 状态 。 如 果 连 接 在 一 起 的 两 个 面 沿 着 结合 边 有 不 同 的 构造 ， 就 不 能 显示 操 ， 因 为 这 样 容易 将 面 分 离 出 来 ， 破 坏 公 


共 边 。 如 果 是 这 种 情况 ， 融 可 以 使 用 【编辑 : 分 离 】 (Edit: Separate) 命令 来 分 离 连接 的 曲面 ， 变 成 几 个 分 离 的 面 ， 然 后 对 单 
独 的 曲面 应 用 【显示 点 】 仑 令 。 


6.6 【添加 点 】 (Add pt) 命令 


此 命令 用 于 为 曲线 添加 一 个 新 的 点 ,或 者 为 曲面 添加 一 行 或 一 列 新 的 点 。 
对 于 曲线 ， 通 过 勾 选 “指定 角 点 ”选项 ， 可 以 在 其 上 添加 一 个 角 上 后 。 或 者 在 单 击 时 同时 按 住 Ctrl 键 ,也 可 以 在 曲线 上 添加 角 


点 。 如 果 想 要 添加 多 个 点 ， 可 以 勾 选 “重复 执行 ” 复 选 项 ， 或 者 右键 单 击 ， 重 复 最 后 一 次 操作 来 添加 。 


为 曲 续 添 加 氮 有 两 种 方式 。 如 果 在 已 显示 曲 续 的 控制 点 状态 下 ， 人 在 现 有 的 两 个 点 之 间 的 虚线 框 上 单 击 ， 将 添加 一 个 新 点 ， 融 
像 用 这 个 附加 点 绘制 了 曲线 同样 的 效果 。 其 他 的 点 会 停留 在 它们 当前 所 处 的 位 置 ， 曲 线 的 形状 会 略 有 变化 ， 如 图 6-22 所 示 。 
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a) 显示 了 控制 点 的 曲线 b) 在 虚线 框 上 单 击 一 点 c) 得 到 的 结果 
图 6-22 为 曲线 添加 点 (一 ) 


第 二 种 增加 点 的 方式 是 不 显示 控制 上 品 ， 和 直接 在 曲线 上 单 击 ， 在 单 击 处 的 附近 会 建立 一 个 新 的 感 ， 已 经 存在 的 扎 会 轻微 移动 ， 
但 是 不 会 改变 曲线 的 形状 ， 如 图 6-23 所 示 。 


) 最 初 的 曲线 b) 不 显示 控制 点 ， 在 曲线 上 单 击 一 点 c) 移动 了 控制 点 
图 6-23 ”为 曲线 添加 点 (二) 


对 于 曲面 ， 要 在 U 或 V 方 同上 添加 一 整 列 的 品 ， 可 以 在 其 上 选择 一 个 点 ， 以 指明 细 化 区 域 。 曲 面 本 身 的 形状 将 保持 不 变 ， 靠 
近 细 化 区 域 的 现 有 控制 点 会 略 有 变化。 如 图 6-24a 中 的 曲面 : 先 选 择 曲面 ， 然 后 单 击 【 编 辑 : 添加 点 】 命 令 ， 把 鼠标 移 至 曲面 
上 ,， 会 出 现 曲 面 的 UV 绪 ， 随 看 鼠标 所 在 位 置 的 变化 ， 可 以 看 到 曲面 的 UV 方向 上 控制 点 的 变化 。“ 方 向” (Direction) 选项 有 
三 种 : 两 者 (Both) 、U、V， 读者 可 以 分 别 选 择 尝 斌 一下， 如 图 6-24b 人 至 图 6-24d 所 示 。 


a) 示例 曲面 b) 两 者 c) 可 方向 d) V 方 问 


图 6-24 为 曲面 添加 点 (一 ) 


命令 选项 中 还 有 一 个 “对 称 ” (Symmetrical) 复 选 项 ， 如 果 勾 选 它 ， 影 响 的 是 所 选取 点 两 侧 结 攀 线 的 对 称 性 ， 选 择 它 ， 再 
选择 不 同 的 方向 试 一 下 ， 移 动 鼠 标 ， 然 后 仔细 观察 ， 如 图 6-25 所 示 。 


指定 要 沫 加 点 的 区 域 
Pick place to add point 
方向 | Direction:| Both > 
对 称 | [JSymmetrical 


] Cancel | 取消 


重复 执行 广 JRepesafi 


a) 指定 要 添加 点 的 区 域 选 项 b) 两 者 c) U 方向 d) V 方 回 


图 6-25 ”为 曲面 添加 点 (二 ) 


6.7 【复制 】 (Copy) 命令 


此 命令 把 选中 的 对 象 复制 到 剪贴 板 中 ， 快 捷 键 是 Ctrl+C。 


例如 ， 可 以 复制 实体 的 一 条 边 到 勇 贴 板 中 ， 然 后 使 用 粘贴 命令 来 创建 这 条 边 的 副本 ， 使 其 成 为 一 条 独立 的 曲线 对 象 。 当 然 ， 
这 个 命令 也 能 够 复制 实体 对 象 。 如 图 6-26 所 示 ， 移 选择 圆柱 体 的 圆 形 边 线 ， 把 它 复 制 到 勇 贴 板 ， 然 后 粘贴 回来 ， 移 动 到 外 部 ， 
边 续 残 成 了 新 的 曲线 对 象 。 


a) 选择 圆柱 的 边线 b) 复制 、 粘 贴 后 ， 成 为 新 对 象 
图 6-26 复制 实体 边线 
男 一 种 复制 方式 是 市 基点 复制 。 这 种 万 式 能 够 将 所 选 的 对 银 复 制 到 剪贴 板 ， 并 市 有 一 步 定义 基点 的 步 又 。 这 种 操作 通 弟 与 下 
面 的 “粘贴 部 件 ” (Paste part) 命令 组 合 使 用 。 人 允许 粘贴 的 对 象 被 定位 和 重新 定向 ,使 之 与 现 有 形体 对 齐 ， 对 象 的 基点 将 被 映 
射 到 粘贴 时 拾取 的 目标 点 上 。 使 用 万 法 是 右键 单 击 “复制 ” (Copy) 按钮 ， 或 者 使 用 快捷 键 Ctrl+Shift+C。 


对 于 图 6-27 中 的 圆柱 体 和 圆锥 体 ， 单 击 圆锥 体 ， 右 键 单 击 复制 命令 图 标 ， 命 令 选 项 区 域 出 现 了 指定 基点 的 提示 信息 ， 将 基 
所 定位 到 圆锥 底面 的 中 心 ， 单 击 “ 完 成 ”结束 。 复 制 的 圆锥 体高 有 基 上 操 ， 但 此 处 看 不 出 什么 ， 需 要 在 下 面 的 粘贴 部 件 (Paste 
part) 命令 中 继续 解释 。 


指定 基点 
4 Pick origin point 


从 Den 
完成 || Done | Cancel ] 取消 2 


a) 一 个 圆柱 体 和 圆锥 体 b) 指定 基点 选项 c) 复制 圆锥 体 ， 指 定 基点 


图 6-27 带 基 点 复制 


6.8 【粘贴 】 (Paste) 命令 


从 勇 贴 板 中 粘贴 对 象 ， 快 捷 键 是 Ctrl+V。 
可 以 在 Mol3D 与 犀牛 (Rhino) 软件 乙 间 复 制 、 粘 贴 对 多， 不 过 Mol3D 与 犀牛 (Rhino) 要 同时 运行 ， 才 能 这 样 操作 。 


直接 粘贴 比较 简单 ， 这 里 来 解释 “粘贴 部 件 ” (Paste part) 售 令 。 粘 贴 部 件 是 从 勇 贴 板 中 粘贴 对 象 ， 并 有 一 个 步骤 来 调整 
所 粘贴 对 象 的 万 同 ， 如 将 它们 与 现 有 的 曲面 素 直 对 齐 。 这 种 用 法 通常 与 市 基点 复制 组 合 使 用 ， 人 允许 为 复制 的 对 象 指 定 一 个 基 操 。 
不 过 ， 这 种 方法 也 可 以 与 常规 的 复制 操作 一 起 使 用 ， 这 种 情况 下 的 基点 是 世界 坐标 的 原点 ， 或 者 如 果 设 置 了 上 自 定 义 构造 平面 ,会 
是 构造 平面 的 原点 。 要 应 用 粘贴 部 件 功能 ， 在 “粘贴 ” (Paste) 按钮 上 右 击 , 或 者 使 用 快捷 键 Ctrl+ Shift+V。 


接 下 来 将 上 面 复制 的 圆锥 体 粘 贴 到 视图 中 。 石 键 单 击 “复制 ” 按 钮 ， 在 视图 中 移动 鼠标 ， 会 看 到 复制 出 的 圆锥 体 上 市 有 坐标 
轴 ， 基 点 是 局 部 坐标 系 的 原点 。 可 以 利用 基点 ， 并 集 助 对 象 捕捉 功能 把 圆锥 体 精确 放置 到 圆柱 体 的 顶 面 中 心 ， 实 现 精确 对 齐 。 把 
鼠标 放 在 坐标 轴 上 会 显示 出 坐标 轴 的 标识 ， 如 图 6-28 所 示 。 


3D 
a) 粘贴 出 齐 基 点 的 圆锥 体 b) 利用 基点 对 齐 对 象 c) 显示 坐标 轴 的 标识 
图 6-28 ”将 圆锥 体 粘贴 到 视图 中 
最 后 一 步 ， 还 可 以 调整 坐标 轴 的 朝向 。 方 法 是 将 鼠标 放置 到 某 一 根 轴 上 按 住 女 标 不 放 ， 然 后 拖 动 。 可 以 根据 需要 ， 在 三 个 正 


向 视图 中 拖 动 ， 重 新 定向 坐标 轴 的 绷 向 ， 如 图 6-29 所 示 。 


Righi 


a ) 按 住 其 一 根 轴 拖 动 b) 可 以 在 某 个 正 问 视 图 中 旋转 
图 6-29 ”调整 坐标 轴 的 朝向 


命令 选项 如 图 6-30 所 示 。 


指定 基点 位 置 调整 轴 的 朝向 
Pick origin point | : 
对 齐 对 象 | [Vi Align to objects Adiust axis orientation 
翻转 对 齐 的 7? 轴 |[ |fFlip qlignedz awxis i er i 
完成 Done | Cancel | 取消 元 成 ] Done | | Cancel ] 取消 
重复 执行 [Repeot | |Repeat 
a) 指定 基点 位 置 选项 b) 调整 轴 的 瑚 问 选 项 


图 6-30 ”命令 选项 


在 指定 基点 位 置 选 项 中 ， 有 “翻转 对 齐 的 Z 轴 ” 复 选 项 ， 如 果 勾 选 它 ， 将 会 使 Z 轴 的 朝向 与 默认 的 万 同 相 反 ， 试 一 下 束 会 理 
解 了 。 


6.9 【 隐 城 】 (Hide) 命令 
此 命令 用 于 隐藏 或 者 显示 对 象 。 当 单 击 【隐藏 】 (Hide) 命令 图 标的 时 候 ， 如 果 选 择 了 对 象 ， 那 么 就 会 隐藏 这 些 对 象 ; 当 


单 击 隐藏 图 标的 时 候 ， 如 果 没 有 选择 对 象 ， 被 隐藏 的 物体 融会 显示 出 来 。 


右键 音 击 隐藏 图 标 ， 还 可 以 实现 隔离 功能 。 隅 离 功能 只 保留 所 选择 的 对 象 是 可 见 的 ， 并 隐藏 所 有 未 航 选择 的 对 象 。 当 再 次 运 
行 隅 离 功能 时 ， 一 切 都 将 恢复 到 隅 离 之 前 的 状态 ， 如 图 6-31 所 示 。 


了 局 


a) 选择 三 个 对 象 b) 隐藏 对 象 c) 选择 了 三 个 对 象 d) 隔离 对 象 


图 6-31 隔离 功能 隐藏 对 象 


如 果 只 想 显 示 一 些 隐藏 的 对 象 而 不 是 所 有 对 和 象 ， 按 住 Ctrl 键 单 击 “ 隐 藏 ”按钮 执行“ 显示 子 对 象 ” 束 可 以 实现 。 当 执 
行 “显示 子 对 象 ”功能 时 ， 将 暂时 显示 所 有 隐藏 的 对 象 ， 你 可 以 选择 要 显示 哪 一 个 。 选 择 完 以 后 ， 单 击 “ 完 成 ”或 石 键 单 击 ， 融 
恢复 了 单 规 显示 ， 任 何 没 有 选择 的 对 象 将 返回 到 隐藏 状态 ， 如 图 6-32 所 示 。 


a 2 


a) 隐藏 挥 三 个 对 象 b) 应 用 显示 子 对 象 ， 选 择 款 体 c) 显示 球体 ， 其 余 两 个 隐 城 


选择 要 显示 的 对 象 ,或 
者 按 Done 显 示 全 部 


Select objects to Show or 
done to show aqll 


完成 | Done | Cancel | 取消 


d) 选择 要 显示 的 对 象 选项 
图 6-32 ”显示 子 对 象 及 命令 选项 


除了 使 用 隐藏 合 令 ， 前 面 介 绍 了 还 可 以 使 用 场景 浏览 器 ， 通 过 单 击 不 同 对 象 类 别 的 眼睛 图 标 来 批量 隐藏 和 显示 对 象 。 左 键 单 
击 场景 浏览 器 中 的 眼睛 图 标 ， 会 在 隐藏 和 可 见 乙 间 切 换 ， 而 右键 单 击 眼睛 图 标 ， 将 隅 离 该 对 象 并 隐藏 把 其 他 对 象 。 


6.10 【锁定 】 (Lock) 命令 


此 命令 用 于 锁定 或 解锁 对 象 。 当 对 象 被 锁定 时 ， 能 够 防止 它们 被 选中 ， 但 是 保留 了 它们 在 场景 中 的 可 见 性 ， 用 作 视 党 或 捕捉 
时 参考 ， 如 图 6-33 所 示 。 可 以 用 在 选项 一 捕捉 一 对 象 捕 捉 选 项 一 捕捉 到 锁定 的 对 象 (Options 一 Snaps 一 Object snap 
options 一 Snap to locked objects) 下 的 复 选 项 ， 确 定 是 售 人 允许 捕捉 到 锁定 的 对 象 。 


默认 情况 下 ， 当 对 象 被 锁定 时 ， 它 们 会 以 灰色 显示 。 能 够 在 选项 一 视图 一 锁定 对 象 使 用 的 苦 代 颜色 
(Options 一 View 一 Locked objects use alternate color) 下 ， 禁 用 颜色 切换 或 者 调整 使 用 的 颜色 。 不 勾 选 复 选 框 避免 颜色 转 
换 ， 或 单 击 颜色 表 进 行 颜色 调整 。 


锁定 命令 和 它 相 邻 的 隐 蕊 命 令 的 工作 方式 相同 。 在 选择 了 对 缚 的 情况 下 ， 左 键 单 击 锁定 图 标 ， 会 锁定 所 有 选 定 的 对 象 。 疫 有 
选择 对 和 象 的 情况 下 ， 雹 键 单 击 锁定 图 标 可 以 解锁 全 部 对 象 。 


a) 选择 两 个 对 象 b) 锁定 对 象 


图 6-33 ”选择 并 锁定 对 象 


右键 单 击 锁定 图 标 ， 隅 离 当 前 选择 的 对 象 ， 锁 定 除了 它 之 外 的 所 有 对 象 。 再 次 右键 单 击 ， 恢 复 到 隅 离 之 前 的 状态 ， 如 图 6- 
34 所 泵 。 


pl 9 9 


a) 选择 一 个 对 象 b) 隅 离 选 定 的 对 象 c) 恢复 先前 的 状态 


图 6-34 ”锁定 对 象 


Ctrl+ 左 键 单 击 锁定 图 标 ， 执 行 “ 解 锁 子 对 象 ”功能 ， 将 临时 显示 所 有 当前 锁定 的 对 象 ， 并 人 允许 选择 其 中 一 些 对 象 进行 解 
锁 。 当 结束 了 选择 之 后 ， 单 击 “ 完 成 ”或 右键 单 击 ， 将 会 恢复 音 规 显示 ， 所 有 没有 选择 的 对 象 将 返回 到 锁定 状态 ， 如 图 6-35 所 


?下 


a) 有 两 个 锁定 对 和 象 b) 执行 解锁 子 对 象 功能 c) 解锁 了 圆柱 


图 6-35 ”解锁 对 象 


除了 这 个 命令 图 标 外 ， 还 可 以 使 用 场景 浏览 器 来 批量 锁定 和 解锁 对 象 。 按 住 Ctrl 键 ， 单 击 场景 浏览 器 中 的 眼睛 图 标 ， 即 可 在 
锁定 和 解锁 之 间 切 换 。 


6.11 【历史 】 (History) 命令 


此 命令 用 于 关闭 或 打开 一 个 对 象 的 历史 更 新 。 有 一 些 命令 默认 局 用 了 历史 更 新 ， 例 如， 对 于 放样 (Loft) 操作 ， 如 果 编 辑 其 
中 一 个 原始 的 曲线 ， 放 样 命令 将 会 更 新 放样 曲面 。 如 果 想 要 禁止 这 种 更 新 ， 可 以 选择 放样 曲面 ， 执 行 【编辑 : 历史 】 命 令 ， 然 后 
单 击 “ 茶 止 更 新 ”。 之 后 册 编 辑 原始 曲线 时 ， 放 样 曲面 融 不 再 进行 更 新 。 此 外 ， 黑 认 情 况 下 一 些 命令 茶 用 了 历史 ， 如 变换 一 复制 
(Transform 一 Copy) 或 变换 一 旋转 (Transform 一 Rotate) ， 这 种 情况 下 可 以 使 用 历史 一 局 用 更 新 (History 一 Enable 
update) ， 打 开 这 些 命令 结果 的 历史 更 新 。 历 史 更 新 选项 如 图 6-36 所 示 。 


历史 更 新 选项 
History Updote oplions 
启用 更 新 || Enable update | 


禁用 更 新 Disable Update 


号 到 征地 


Cancel | 取 ; 
图 6-36 历史 更 新 选项 


6.12 练习 使 用 【修剪 】 命令 


接 下 来 ， 我 们 练习 在 2D 绘 图 过 程 中 使 用 【编辑 : 修剪 】 命 令 。 绘 制图 形 时， 编辑 命令 非常 重要 ， 虽 然 还 有 很 多 编辑 命令 
待 学 习 ， 不 过 ,利用 已 学 的 命令 也 可 以 绘制 一 些 图 形 了 。 另 外 ， 在 绘制 2D 图 形 时 ， 常 规 是 沿 着 CAD 制 图 的 思路 ， 严 格 按照 尺寸 
要 求 绘制 ， 这 在 第 4 章 的 实例 中 已 给 出 了 思路 。 本 节 将 使 用 另 一 种 思路 绘图 ， 类 似 于 在 Adobe lllustrator、Corel Draw 等 软件 中 
绘制 传统 风格 的 2D 贝 塞 尔 曲线 . 


有 一 所 需要 解释 清楚 ，Adobe lllustrator、CorelDraw 等 软件 中 使 用 的 贝 塞 尔 曲 线 只 有 G1 连续 ， 而 没有 G2 连续 ， 这 是 
Mol3D 没 有 使 用 “ 贝 塞 尔 手 柄 ”方法 绘制 的 原因 之 一 。 实 际 上 ， 使 用 那 种 方法 根本 无 法 获得 正确 的 平滑 曲线 。 对 于 2D 轮 廓 图 
形 ， 这 并 不 可 怕 (即使 是 敏锐 的 眼睛 ， 也 往往 看 不 到 不 连续 性 ) ， 但 一 旦 开始 构建 3D 曲 面 ， 并 试图 使 用 不 同 的 曲面 质量 进行 泻 
染 ， 它 就 会 变 得 非常 明显 。Mol3D 使 用 的 是 样 条 曲线 ， 在 CAD 软 件 中 基本 用 的 是 NURBS 样 条 曲线 。 


实例 1 一 一 绘制 心 形 


先 来 练习 绘制 心 形 。 


1) 应 用 【 圆 形 : 中心、 半径】 命令， 在 视图 中 绘制 一 个 圆 形 ， 数 数 栅 格 ， 大 小 差不多 融 可 以 ; 单 击 这 个 圆 形 ， 按 Ctrl+(C、 
Ctrl+V 执 行 复制 、 粘 贴 售 令 ， 再 复制 出 一 个 圆 形 ， 此 时 两 个 圆 形 是 重 吐 的 。 按 住 鼠 标 移动 其 中 一 个 圆 形 ， 注 意 两 个 圆 乙 间 要 有 
相交 的 部 分 ， 如 图 6-37 所 示 。 


2) 使 用 【 男 线 : 直线 】 命 令 ， 人 在 第 一 个 圆 形 的 左下 方 单 击 一 点 (最 初 的 这 一 点 要 赁 经 验 了 ) 。 随 后 拖 动 鼠标 ， 可 以 看 到 第 


一 点 附近 出 现 了 相 切 (Tan) 。 接 着 利用 构造 线 确定 第 二 点 。 把 鼠标 移 全 两 个 加 上 面 的 交 操 ， 按 下 妇 标 ， 拖 出 构造 线 ， 使 它 通 过 
下 面 的 交点， 如 图 6-38 所 示 。 


a) 绘制 圆 形 b) 将 复制 出 的 圆 形 移动 位 置 


图 6-37 ”绘制 两 个 相交 的 圆 形 


昌 
a) 单 击 一 点 b) 确定 相 切 时 的 情况 c) 从 交点 引出 构造 线 d) 构造 线 通 过 交点 
图 6-38” 务 构 造 线 
3) 在 构造 线 上 确认 和 直线 的 另 一 点 ， 注 意 这 条 直线 要 与 圆 相 切 。 按 鼠标 右键 ， 重 复 绘 制 直线 命令 ， 捕 捉 刚 才 确 定 洲 在 构造 线 


上 的 直 绪 闯 点 ， 另 一 个 端 氮 捕捉 到 另 一 个 圆 上 ， 这 条 直线 也 要 与 乙 相 切 ， 然 后 单 击 确定 ， 如 图 6-39 所 示 。 


a) 确定 直线 的 端点 b) 绘制 另 一 条 有 二 线 c) 形成 的 图 形 
图 6-39 ”绘制 另 一 条 线 


4) 使 用 【编辑 : 修剪 】 命 令 修 剪 图 形 内 部 的 线条 (应 用 布尔 运算 可 以 简化 一 些 步 又 ， 由 于 还 没有 讲解 ， 此 处 完全 使 用 【 编 
辑 : 修剪 】 命 令 处 理 多 余 的 线条 ) 。 单 击 左边 的 圆 形 ， 执 行 【 编 辑 : 修剪 】 命 令 ， 表 蛙 击 右边 的 圆 形 ， 按 右键 确认 ， 模 式 选 
择 “ 去 除 ”， 单 击 左 边 圆 形 上 的 一 段 弧 线 ， 按 右键 确定 ， 束 删除 了 这 上段 弧 线 ， 如 图 6-40 所 示 。 


a) 单 击 右边 的 圆 形 b) 单 击 左边 圆 形 上 的 弧 线 c) 修 盘 折 弧 线 


图 6-40 “删除 弧 线 


5) 继续 使 用 【编辑 : 修 音 】 命 令 ， 顺序 是 左右 交换 ， 把 右边 圆 形 上 的 弧 线 删除 。 操 作 过 程 中 要 记 住 : 先 选择 要 修剪 的 对 
象 ， 骨 使 用 修剪 命令 ,后 选择 工具 ， 两 条 直线 也 是 用 作 工 具 的 。 上 自己 试 着 把 图 形 内 部 的 弧 线 都 修 况 挥 ， 得 到 的 结果 如 图 6-41b 所 


个 \。 


a) 修剪 右边 圆 形 上 的 弧 线 b) 修剪 掉 剩 余 弧 线 的 结果 
图 6-41 修剪 掉 全 部 多 余 弧 线 


6) 现在 的 弧 线 和 直线 都 是 分 段 的 ， 可 以 分 别 单 击 它们 体会 一 下 。 全 部 选择 ， 应 用 【编辑 : 连接 】 命 令 ， 把 它们 连接 成 一 条 
曲线 ， 如 图 6-42 所 示 。 


a) 弧 线 和 直线 并 不 是 一 体 b) 连接 成 为 一 个 整体 
图 6-42 ”连接 为 一 条 曲线 


7) 使 用 【编辑 : 显示 点 】 命 令 显示 出 图 形 的 控制 点 。 现 在 可 以 拖 动 控制 点 来 调整 图 形 的 形状 了 。 还 可 以 使 用 【编辑 : 添加 
点 】 命 令 在 直线 部 分 添加 点 ， 调 节 为 曲线 ， 如 图 6-43 所 示 。 自 己 试 一 下 吧 ! 


a) 显示 出 图 形 的 控制 点 b) 添加 点 ， 然 后 调整 形状 


图 6-43 ”调整 形状 


实例 2 一 一 绘制 如 图 6-44 所 示 标 识 


图 6-44 ”示例 标识 图 片 


绘制 步骤 如 下 。 


1) 应 用 【 圆 形 : 中 心 、 半 径 】 命 令 ， 在 视图 中 绘制 两 个 圆 形 。 内 部 的 圆 形 可 以 使 用 后 面 所 讲 的 偏 移 命令 偏 移 ， 现 在 还 是 利 
用 捕捉 功能 再 画 一 个 加 ， 如 图 6-45 所 示 。 


2) 接 看 应 用 【和 窍 形 : 3 点 】 命 令 绘制 下 部 的 十 字形 。 为 了 绘制 与 圆 环 帮 不 多 的 壳 度 ， 我 关闭 了 栅 格 捕 提 功能 ， 和 矩形 的 两 个 
角 后 画 在 圆 环 内 部 ， 如 图 6-46 所 示 。 


a) 先 绘制 一 个 圆 形 b) 再 绘制 内 部 的 圆 形 


图 6-45 ”绘制 两 个 同心 


RS b) 得 到 的 结果 
图 6-46 ”绘制 矩形 


3) 继续 应 用 【矩形 : 3 点 】 命 令 ， 绘 制 下 部 横 放 的 矩形 。 由 于 没有 把 图 片 作为 背景 ， 位 置 差不多 束 可 以 了 ， 如 图 6-47 所 
示 。 另 外 ， 绘 图 过 程 中 可 以 使 用 构造 线 。 


a) 拖 出 构造 线 b) 绘制 3 点 矩形 c) 得 到 大 致 的 形状 


图 6-47 绘制 为 一 个 矩形 


4) 接 下 来 应 用 【编辑 : 修 音 】 命 令 ， 把 多 余 的 线条 修剪 掉 。 具 体 的 修剪 过 程 略 去 。 结 果 如 图 6-48 所 示 。 


a) 修 是 同 疫 b) 修剪 深入 圆 环 的 矩形 c) 得 到 的 最 终结 果 
图 6-48 修剪 多 余 线 条 


6.13 人 小结 


本 草 讲解 了 【编辑 】 标 签 中 的 各 种 命令 ,重点 是 【修剪 】 命 令 ， 这 是 一 个 能 够 切割 曲线 、 曲 面 和 实体 的 万 能 工具 ， 在 建 模 过 
程 中 经 常用 到 它 ， 所 以 比较 详细 地 解释 了 它 的 用 法 ， 并 给 出 两 个 实例 ， 练 习 了 如 何在 绘制 2D 图 形 时 修剪 多 余 的 曲线 。【 显 示 
所 】 命 令 能 够 显示 出 曲线 上 的 控制 品 ， 可 以 通过 调节 这 些 控制 点 来 改变 图 形 的 形状 。 很 多 时 候 ， 曲 线 或 曲面 之 间 并 没有 相连 ， 根 
本 不 能 生成 曲面 或 构成 实体 ， 所 以 要 用 【连接 】 命 令 把 它们 结合 成 一 条 曲线 ,或 者 把 两 个 曲面 结合 起 来 。 当 然 ， 有 些 时 候 又 要 分 
离 连 在 一 起 的 曲线 或 曲面 ， 束 要 用 到 【分 离 】 命 令 。 


练习 实例 传达 了 像 Adobe lllustrator 等 软件 那样 绘制 图 形 的 思路 。 这 里 主要 用 【 修 问 】 命 令 完 成 了 绘图 过 程 ， 所 提供 的 例子 
比较 人 简单， 希望 能 起 到 抛砖引玉 的 作用 ， 读 者 可 以 目 行 找 些 图 形 练习 。 


第 7/ 章 ”得 看 和 选择 命令 


Mol3D 中 的 【查看 】 和 【选择 】 标 签 提供 了 几 个 观察 视图 和 选择 对 象 的 命令 ， 大 部 分 非 弟 简单 ， 所 以 把 它们 合并 到 一 章 进 
行 介绍 。 在 3D 建 模 过 程 中 ， 选 择 对象 是 非 癌 重 要 的 ， 很 多 程序 往往 会 提供 几 种 选择 对 象 的 方式 ， 以 方便 用 户 快 速 选择 对 象 。 


7.1 【 重 置 】 (Reset all) 命令 


此 命令 用 于 重 置 所 有 视图 ， 以 便于 查看 。 第 一 次 单 击 重 置 图 标 ， 只 是 针对 所 选择 的 对 象 ， 第 二 次 单 击 重 置 图 标 ， 将 变 成 针对 
所 有 对 象 ， 而 不 再 是 只 对 被 选择 的 对 象 起 作用 。 通 过 右键 单 击 单个 视图 下 面 的 重 置 按 钮 也 可 以 重 置 所 有 视图 ， 如 图 7-1 所 示 。 


Tw 2 . oh 


a) 最 初 的 视图 置 视图 后 的 布局 


图 7-1 重 置 视图 


7.2 【图像 】 (Image) 命令 


此 命令 用 来 放置 和 编辑 参考 图 像 。 在 3D 建 模 过 程 中 ， 往 往 需要 导入 几 张 位 图 文件 作为 参照 ， 比 如 一 个 物体 三 个 角度 的 照 
片 ， 然 后 按照 片 中 的 太 寸 进行 建 模 。 建 模 时 要 求 尽 可 能 与 原始 物体 保持 一 致 ， 相 当 于 在 计算 机 中 还 原 这 个 物体 。 这 一 功能 在 多 边 


形 建 模 软件 中 很 常 丸 ,无论 是 Maya 还 是 3ds Max 等 软件 都 提供 了 此 功能 。 在 平面 设计 软件 中 ， 依 照 图 片 绘制 图 形 是 把 位 图 矢量 
化 的 过 程 。 


单 击 【查看 : 图 像 】 命 令 ， 命 令 选 项 区 域 出 现 的 选项 比较 多 。 在 没有 添加 图 像 之 前 ,只 有 “添加 ” (Add) 按钮 是 可 用 的 。 
单 击 这 个 按钮 ， 找 到 图 像 所 在 的 位 置 ， 束 会 向 视图 中 放置 一 张 图 像 。 当 添加 了 一 个 图 像 以 后 ， 将 会 显示 出 所 有 图 像 的 列表 ， 可 以 
选择 列表 中 的 一 条 记录 进行 隐藏 、 显 示 、 删 除 图 像 操 作 。 如 图 7-2b 所 示 。 


6-133.jpg 
湛 加 , Add 添 加 Add | Remove | 删 除 | Add | Remove | 
对 齐 Align | _Hide | 隐藏 [Agn Algn || Hae Hde | 
Properties | 属 性 | Properties | 
拖 放 Drow: | Below objecis = 拖 放 Drow: | Beiow objecis = Drew: | Above objects 
显 不 在 Show in: | All views je 显 示 在 Show in:| All views Showin:| AIViews 节 
透明 度 |jTFonsparency:l0 名 透明 度 | Taorsparency:j0 员 0 区 
完成 Done Concel | 取消 完成 Done || Concel | 取消 | Done | Concel | 
单 击 添加 按钮 出 现 的 选项 b) 添加 了 疼 像 之 后 的 选项 c) 鼠标 放置 在 一 条 记录 上 ， 出 现 了 完整 路 径 


图 7-2 ”添加 按钮 的 功能 
如 果 把 鼠标 悬 停 在 刘表 中 一 条 记录 的 上 面 ， 丈 能 显示 图 像 的 完整 路 径 ， 如 图 7-2c 所 示 。 


添加 的 图 像 可 以 用 作 绘 图 时 的 参照 。 如 第 6 章 中 的 实例 2， 可 以 先 把 图 像 导 入 视图 ， 参 照 原 图 绘制 线条 ， 这 样 做 会 更 准确 一 


些 ， 如 图 7-4 所 示 。 对 齐 位 置 时 ， 有 了 时 需要 关 掉 三 种 捕捉 功能 。 


i ri ee st 
i Feet Resed : oe 


a) 导 人 的 位 图 图 像 b) 以 图 像 为 参照 ， 绘 制图 形 


图 7-3 ”以 图 像 作 为 绘图 参照 


导入 图 像 时 ， 可 以 把 它 放 置 在 某 一 个 正 向 视图 中 。 注 意 ， 位 图 图 像 没 有 厚度 ， 只 在 一 个 视图 中 完全 显示 ， 而 在 其 余 两 个 正 向 
视图 中 显示 为 一 条 线 。 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 找 到 要 导入 的 图 像 ， 确 定 要 在 哪 一 个 视图 中 放置 图 像 ， 在 命令 选项 区 域 提示 要 确定 一 
个 角 点 ， 单 击 确认 ; 拖 动 鼠标 ， 提 示 确 定 另 一 个 角 点 ， 这 个 过 程 决定 了 图 像 的 大 小 ， 此 时 可 以 根据 栅 格 来 大 致 判断 一 下 尺寸 , 单 
击 确定 ， 如 图 7-4 所 示 。 


a) 确定 图 像 的 一 个 角 操 b) 确定 妨 一 个 角 操 
图 7-4 确定 图 像 角 点 


当 处 在 图 像 命令 当 中 时 ， 可 以 编辑 背景 图 像 。 把 鼠标 放置 在 图 像 之 上 ， 图 像 周 围 出 现 黄色 的 光景 ， 此 时 可 以 单 击 并 拖 动 图 
像 ， 重 新 确定 它 的 位 置 。 拖 拉 四 角 上 的 小 框 ， 可 以 放大 或 缩小 图 像 。 拖 动 旋转 图 标 能 够 旋转 图 像 。 在 旋转 图 标 上 单 击 ， 然 后 释放 
鼠标 ， 会 目 动 出 现 3 个 旋转 方 同 的 操纵 器 。 在 这 个 操纵 器 中 任何 一 个 圆 形 轨道 上 单 击 并 拖 动 ， 图 像 可 以 围绕 着 某 个 轴 向 旋转 。 在 
轨道 之 外 单 击 ， 即 可 离开 这 种 模式 。 以 上 全 部 操作 如 图 7-5 所 示 。 此 外 ， 当 处 在 图 像 命令 中 时 ， 可 以 使 用 “撤销 ” (Undo) 命 
令 来 撤销 对 育 景 图 像 的 编辑 。 


a) 缩放 图 像 b) 旋转 图 像 c) 可 绕 三 个 轴 间 旋转 的 操纵 带 
图 7-5 ”编辑 背景 图 像 
如 果 要 删除 某 个 图 像 ， 可 以 在 列表 中 单 击 它 ， 按 “删除 ” (Remove) 按钮 即 可 删除 ， 按 Ctrl+Z 可 以 恢复 删除 。 


对齐” (Align) 按钮 允许 在 所 选 图 像 上 选择 两 点 ， 随 后 在 构建 的 模型 上 选择 两 点 ， 把 图 像 与 模型 对 齐 。 这 将 会 移动 、 旋 
转 和 缩放 图 像 ， 以 使 拾取 的 线 重合 ， 如 图 7-6 所 示 。 


以 上 操作 对 应 的 选项 按钮 如 图 7-7 所 示 。 


到 辣 邮 加 


a) 指定 图 像 的 基点 b) 指定 图 像 的 参考 点 c) 指定 目标 对 象 的 基点 。 “d) 指定 目标 对 象 的 参考 点 


图 7-6 ”对 草图 像 操作 


指定 图 像 的 基点 指定 图 像 的 参考 点 
5 Pick image reference 
Pick image base point Bil 
\ Cancel ] 取消 取消 
a) 指定 图 像 的 基点 选项 b) 指定 图 像 的 参考 点 选项 
指定 目标 对 象 的 基点 指定 目标 对 象 的 参考 点 
Pick target base point CIO Oe 
ee \ point 
取消 | Cancel | 取消 
c) 指定 目标 对 象 的 基点 选项 d) 指定 目标 对 象 的 参考 点 选项 


图 7-7 对 齐 操作 及 相关 按钮 


“属性” (Properties) 按钮 将 会 弹出 一 个 图 像 属性 对 话 框 ， 如 果 已 经 把 图 像 移动 到 了 其 他 地 万 ， 能 够 在 此 对 话 框 中 编辑 图 
像 的 路 径 。 此 外 ， 图 像 还 可 以 从 硬盘 中 重新 加 载 ， 并 且 其 中 还 有 一 个 选项 可 以 直接 把 图 像 数 据 藤 入 3DM 格 式 的 模型 文件 中 。 还 
可 以 在 列表 中 右键 单 击 图 像 的 文件 名 弹出 图 像 属 性 对 话 框 ， 如 图 7-8 所 示 。 


: 。 过 | | 色 层 小 4 
Image Properties 图 攻 ER 


图 像 文 件 Imoge fle:| C:\Users\maestro\Desktop\ 桌 加 \moi3D\ 持 图 \ 第 ; 
[| 1Embedimage datain 3DMfile 在 3DM 文 件 中 骨 入 图 像 


重新 载 入 图 像 Reload image | 


ok || cancel || 


图 7-8 图像 属 性 对 话 框 
在 按钮 的 下 面 有 三 个 选项 ， 它 们 影响 了 整个 图 像 。 首 先是 “ 拖 放 (Draw) 选项 ， 它 有 三 种 选择 ， 如 图 7-9 所 示 。 
拖 放 至 对 象 之 下 (Draw below objects) 一 一 选择 这 个 选项 ， 拖 放 的 图 像 将 作为 背景 ， 位 于 其 他 对 象 的 下 面 。 
拖 放 与 对 象 一 体 (Draw with objects) 一 一 这 个 选项 将 图 像 融 入 场景 中 ， 束 像 它们 是 普通 的 对 象 一 样 。 


拖 帮 人 至 对 象 之 上 (Draw above objects) 一 这 个 选项 把 图 像 放置 在 其 他 对 象 乙 上 ， 起 到 履 关 的 效果 。 这 一 功能 通 单 与 透 
明 选 项 一 起 使 用 ， 透 过 透明 的 图 像 看 到 其 他 对 象 ， 类 似 于 透明 胶 卢 。 


二 加 本 图 各 


a) 拖 放 至 对 象 之 下 b) 拖 放 与 对 象 一 体 c) 拖 放 至 对 象 之 上 
图 7-9 “ 拖 放 ”选项 的 三 项 功能 
“显示 在 ” (Show in) 选项 有 两 项 功能 ， 如 图 7-10 所 示 。 


全 部 视图 (All views) 一 一 在 所 有 视图 中 显示 图 像 。 


仅 正 交 (Ortho only) 只 在 俯视 图 、 主 视图 或 右 视图 中 显示 图 像 ， 而 不 在 透视 图 中 显示 出 来 。 


a) 显示 在 全 部 视图 b) 仪 显示 在 正 交 视图 
图 7-10 “显示 在 ”选项 的 两 项 功能 


“透明 度 ” (Transparency) 选项 可 以 设置 图 像 的 透明 程度 ， 如 图 7-11 所 示 。 


透明 度 (Transparency) 可 以 在 此 处 输入 一 个 百分比 ，09% 是 完全 不 透明 ，1009% 是 完全 透明 ， 中 间 值 的 半 透 明 。 


上 面 介 绍 了 如 何 导入 位 图 图 像 作 为 绘图 参考 的 内 容 。 在 建 模 过 程 中 ， 这 是 非常 有 用 的 。 现 在 ， 手 机 提 照 已 非常 普及 ， 对 于 一 
个 物体 ， 可 以 担 下 其 三 个 角度 的 照片 ， 导 入 Mol3D 中 建 模 ， 束 尽 可 能 准确 地 模拟 这 个 物体 。 当 然 ， 如 果 有 物体 的 三 视图 文件 更 
好 ， 能 够 把 模型 建 得 更 准确 。 在 放置 图 像 时 ， 要 遵照 三 视图 的 规则 ， 还 需要 仔细 调整 每 个 视图 的 尺寸 ， 如 图 7-12 所 示 。 在 第 12 
章 的 建 模 练习 中 ， 会 应 用 到 本 节 所 讲 的 内 容 。 


a) 透明 度 为 0% b) 透明 度 为 100% c) 透明 度 为 50% 


图 7-11 “透明度 选项 的 功能 


图 7-12 ”车 辆 的 三 个 参考 图 像 的 摆 放 


7.3 【 构 霹 平面 】 (CPlane) 命令 


【构造 平面 】 (CPlane) 工具 允许 重新 定位 绘图 平面 和 三 个 正 向 视图 ， 以 使 企 没 有 与 世界 坐标 轴线 方向 对 齐 的 对 象 上 工作 
起 来 更 容易 。 建 立 构 造 平面 的 实质 是 建立 了 用 户 坐 标 系 ， 用 户 上 自己 定义 局 部 坐标 系 ， 而 不 是 在 世界 坐标 系 下 工作 。 由 于 涉及 了 坐 
标 轴 的 万 向 变化 ， 初 学 者 可 能 要 适应 一 段 时 间 ]。 


需要 注意 的 是 : 在 Mol3D 中 也 人 允许 使 用 对 象 捕捉 直接 在 曲面 上 绘制 图 形 ， 所 以 并 不 经 常 需要 手动 设置 一 个 构造 平面 ; 但 
是 ， 如 果 在 想 要 绘图 的 位 置 没有 可 用 的 曲面 ， 或 者 如 果 想 要 在 栅 格 上 对 图 形 做 更 详细 地 控制 ， 束 可 以 设置 一 个 构造 平面 。 


构造 平面 由 指定 的 原点 和 使 用 方向 选择 器 确定 的 X、Y、Z 轴 的 朝向 重新 定位 ， 并 且 可 以 把 它 捕 皖 到 模型 上 的 曲面 或 曲线 上 ， 
为 这 个 区 域 提供 局 部 的 工作 环境 ， 这 相当 于 把 默认 的 栅 格 平面 临时 移动 到 菏 个 位 置 。 


如 图 7-13a 中 的 立 万 体 ， 经 过 旋转 以 后 发 生 了 倾斜 ， 而 我 们 如 果 想 要 在 深 灰 色 的 顶 面 上 绘制 图 形 ， 束 可 以 在 顶 面 建立 一 个 构 


造 平 面 。 单 击 【 查 看 : 构造 平面 】 命 令 ， 命 令 选 项 区 域 出 现 了 “指定 构造 平面 原 点 ”的 选项 ;， 在 视图 中 拖 移 女 标 ， 指 针 变 成 了 三 
个 坐标 轴 的 标识 ; 现在 要 确定 局 部 坐标 系 的 原点 ， 应 访 开 局 捕捉 功能 ， 以 便 能 捕捉 到 一 些 特殊 的 点 ; 把 原点 定位 到 立方 体 的 角 


把， 如 图 7-13b 所 示 ， 单 击 确认 。 


oIC@ 
S19 可 


a) 将 立方 体 旋转 一 个 角度 b) 原点 放置 到 立方 体 的 角 # 


图 7-13 ”建立 构造 平面 


随后 出 现 了 “调整 轴 的 朝 癌 ”选项 。 将 鼠标 移 公 每 一 根 轴 上 ， 看 看 具体 是 哪 一 个 坐标 抽 。 我 们 要 把 X 轴 和 Y 轴 放置 到 立方 体 
的 项 面 上 ( 深 灰 色 的 面 ) ，X 轴 指向 斜 下方 ，Y 轴 指向 屏幕 内 侧 。 上 面 步骤 已 经 确定 了 顶点 位 置 ， 现 在 要 确定 坐标 轴 的 朝 癌 。 


要 清楚 三 个 正 向 视图 所 代表 的 平面 。 如 果 不 太 清楚 ， 找 到 Options 一 View 一 Show axis icon 选 项 ， 可 以 显示 出 坐标 轴 图 
标 。 在 主 视图 中 单 击 X 轴 ， 然 后 按 住 鼠 标 拖 动 ， 把 X 轴 旋转 到 与 立方 体 的 棱 边 重合 ; 在 右 视 图 中 单 击 Y 轴 ， 也 按 住 鼠 标 拖 动 ， 同 样 
把 Y 轴 旋转 到 与 立方 体 的 边线 重合 。 上 有 具体 效果 如 图 7-14 所 示 。 


X10 


a) 在 主 视图 中 旋转 义 轴 ) 在 右 视 图 中 旋转 Y 轴 


图 7-14 ”确定 坐标 轴 的 朝向 


单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 完 成 构造 平面 的 设置 ， 如 图 7-15 所 示 。 在 3D 视 图 中 融会 看 到 栅 格 平面 倾 禅 地 贴 到 了 立方 体 的 项 面 上 。 
此 时 可 以 旋转 透视 图 观察 一 下 。 


设置 了 一 个 构造 平面 后 ， 如 果 想 要 返回 默认 的 栅 格 平面 位 置 ， 单 击 构造 平面 按钮 启用 ， 骨 单 击 其 中 的 “ 重 置 构造 平 
面 ” (Reset CPlane) 按钮 ， 栅 格 平 面 会 返回 到 默认 的 位 置 。 还 可 以 通过 右键 蛙 击 伍 看 标签 中 的 构造 平面 按钮 重 置 栅 格 平面 ， 
使 其 返回 到 默认 位 置 。 选 项 如 图 7-16 所 示 。 


3 书 3 


二 


a) 顶 格 平面 巾 到 了 立方 全 的 项 面 上 b) 旋转 透视 图 


图 7-15 构造 平面 设置 完成 
引 定 构造 平面 的 原 操 
Pick CPlane origin 
对 齐 到 对 象 YIAlign to objects 
翻转 对 齐 的 Z 轴 | LJRip oligned z axis 
应 用 到 所 有 视图 | MApplyto all views 
重 定 回 正 交 视 图 || |Orient ortho views 
重 置 构造 平面 Reset CPlane ] 


完成 Done | Cancel ] 取消 


图 7-16 ”指定 构造 平面 的 原点 选项 


在 确定 构造 平面 的 原点 之 前 可 以 设置 一 些 选 项 。 “对 齐 到 对 象 ” (Align to objects) 默认 是 勾 选 的 ， 以 保证 拾取 的 点 与 对 
象 对 齐 ， 无 须 更 改 。 只 有 在 勾 选 了 “对 齐 到 对 象 ”选项 后 ， 才 可 以 设置 “翻转 对 齐 的 Z 轴 ” (Flip aligned Z axis) 复 选 项 ， 勾 
选 了 这 个 复 选 项 ， 会 使 Z 轴 的 方向 与 默认 的 Z 轴 方向 相反 ， 如 图 7-17 所 示 。 


当局 用 “应 用 于 所 有 视图 ” (Apply to all views) 选项 时 ， 构 造 平 面 将 是 全 局 的 ， 应 用 于 全 部 视图 。 如 果 不 勾 选 这 个 选 
项 ， 则 构造 平面 只 是 应 用 在 3D 视 图 中 ， 三 个 正 同 视图 保持 使 用 其 常规 的 世界 坐标 平面 。 前 面 解释 如 何 放 置 构造 平面 的 过 程 中 并 
没有 勾 选 这 个 选项 。 


当 设 置 全 局 的 构造 平面 时 ， 黔 认 情况 下 ， 俯 视图 、 主 视图 和 右 视 图 将 转换 成 构造 平面 的 平面 和 视图。 例如， 俯视 图 将 转换 为 从 
构造 平面 的 Z 方 向 垂直 向 下 看 ， 而 不 是 从 世界 坐标 系 的 Z 轴 方向 向 下 看 。 已 经 以 这 种 万 式 转换 过 的 视图 ， 在 视图 名 称 处 市 有 “ 构 
造 平 面 ” (cplane) 标签 。 这 样 的 正 向 视图 是 以 构造 平面 为 基础 的 ， 和 而 且 经 过 了 三 维 映射 ， 并 不 太 好 理解 。 不 过 ， 要 在 某 个 正 
向 视图 中 绘制 图 形 ， 如 在 上 面 的 倾斜 立 万 体 的 顶 面 绘制 图 形 ， 你 可 以 在 俯视 图 (cplane) 中 绘制 曲线 ， 如 图 7-18 所 示 。 也 可 以 
通过 取消 勾 选 “ 重 定 同 正 交 钢 图 ” (Orient ortho views) 选项 来 共用 万 同 的 转换 。 


[是 


a) 默认 的 Z 轴 方 癌 b) 勺 选 后 Z 轴 的 方 癌 


~ 
-A 


图 7-17 “翻转 对 齐 的 Z 轴 ”选项 的 效果 


] 
四 
LO 


) 经 过 转换 的 正 回 视 图 b) 在 立方 体 顶 面 绘 制 曲 线 


dd 
加 


图 7-18 ”在 已 转换 的 图 形 中 绘制 曲线 


设置 一 个 全 局 的 构造 平面 也 会 影响 到 x、y、z 坐 标点 的 输入 。 输 入 的 数值 是 在 构造 平面 的 坐标 系 中 的 值 ， 而 不 是 在 世界 坐标 
系 中 的 数值 。 例 如 ， 输 入 0.0、0， 会 在 构造 平面 的 原点 放置 点 ， 而 不 是 在 世界 坐标 的 原点 。 当 构造 平面 处 于 激活 状态 时 ， 可 以 使 
用 市 Ww 前缀 的 点 (例如 w5、2、1) 键入 世界 坐标 系 的 点 。 屏 幕 拱 部 数值 输入 框 中 显示 出 鼠标 的 x、y、z 扣 坐 标 ， 也 是 鼠标 在 构造 
平面 坐标 系 中 的 位 置 ， 在 它们 的 前 面 带 有 c 字 母 ， 表 示 它 们 是 处 在 构造 平面 坐标 系 中 ， 而 不 是 世界 坐标 系 。 


最 后 一 步 出 现 的 “调整 坐标 轴 的 朝向 ” (Adjust axis orientation) 选项 中 出 现 的 文字 ， 在 指定 文字 的 基点 选项 中 都 存在 ， 
融 不 再 解释 了 。 


在 【得 看 】 标 等 最 下 面 ， 还 有 一 个 “显示 隐藏 线 ” (Display hidden lines) 复 选项 。 它 的 作用 是 局 用 或 茶 用 隐藏 线 的 显 
示 ， 如 图 7-19 所 示 。 局 用 时 ， 那 些 补 遮挡 住 的 曲线 和 边线 会 使 用 淡色 的 虚 续 绘 制 出 来 ， 并 且 也 可 以 作为 选择 的 目标 对 象 使 用 ; 
荣 用 时 则 不 显示 隐藏 线 。 


下 面 讲解 【选择 】 (Select) 标 汐 中 的 三 个 俞 令 。 前 面 章节 中 已 介绍 了 选择 对 象 的 几 种 方法 ， 这 里 的 命令 是 针对 所 有 对 象 的 


简单 选择 命令 。 


a) 局 用 显示 隐藏 线 b) 楚 用 显示 隐藏 线 


图 7-19 “显示 隐藏 线 ”功能 的 启用 与 禁 


7.4 【全 1 选 】 (Sel all) 命令 
此 命令 用 于 选择 所 有 未 被 隐藏 的 对 象 。 如 果 已 选择 了 子 对 象 (如 实体 中 的 点 、 线 、 面 ) ， 那 么 单 击 “全 选 ” 按 钮 后 ， 仪 针对 


其 他 没有 选择 的 子 对 象 。 例 如 ， 如 果 已 经 选择 了 实体 的 一 条 边 ， 单 击 “ 全 选 ”按钮 后 残 会 选择 其 他 剩余 的 边 ， 而 不 会 选择 其 他 对 
象 。 


7.5 【取消 选择 】 (Desel all) 命令 


此 售 令 用 于 取消 选择 所 有 对 象 。 也 可 以 按 Esc 键 执行 取消 选择 操作 。 由 于 实现 的 功能 单一 ， 此 处 无 须 更 多 的 解释 。 


7.6 【有 反选) (Invert) 命令 


此 命令 用 于 反 转 选择 的 对 象 ， 已 选择 的 对 象 将 会 变 成 没有 被 选择 的 状态 ， 而 对 于 前 面 没 有 选择 的 对 象 ， 执 行 命 令 后 丈 会 变 成 
铸 选 择 的 对 象 。 

如 果 已 选择 了 子 对 象 ， 使 用 反选 命令 ， 则 只 针对 其 他 子 对 象 。 例 如 ， 如 果 选 择 了 实体 的 一 条 边 ， 执 行 【 有 反选】 命令 束 会 反问 
选择 实体 剩余 的 其 他 边 ， 而 不 会 选择 其 他 对 象 。 


7.7 “小结 


本 章 介 绍 了 【查看 】 和 【选择 】 标 签 中 的 几 个 命令 ,重点 讲解 了 【图 像 】 和 【构造 平面 】 命 令 的 使 用 万 法 。 导 入 一 个 位 图 图 
像 作 为 建 模 时 的 参照 ， 能 够 准确 地 构建 出 3D 模 型 ， 这 是 比较 常见 的 做 法 。 用 尸 可 以 根据 需要 建立 构造 平面 ， 以 方便 建 模 时 对 局 
部 做 进一步 的 控制 。 由 于 涉及 了 坐标 系 的 变换 ， 初 级 用 户 理解 起 来 会 有 些 困难 ， 慢 慢 接触 后 融会 适应 。 


从 第 8 草 开始 ， 将 开始 接触 构建 曲面 与 实体 的 命令 ， 也 就 是 【构建 】 标 签 下 的 命令 。 如 果 都 放 在 一 草 内 讲解 ， 这 一 草 的 内 容 
会 非 党 多， 因此 本 书 按 三 行 命令 图 标的 顺序 分 三 章 讲解 。 


记 


本 章 讲 解 的 命令 位 于 【构建 】 (Construct) 标签 之 下 ， 包 括 【 布 尔 运 算 】 (Boolean) 、【 倒 角 】 (Fillet) 、【 偏 移 ]】 
(Offset) 和 【平面 化 】 (Planar) 命令 。 


Mol3D 提 供 的 布尔 运算 可 以 应 用 于 曲线 、 曲 面 和 实体 对 象 ， 或 者 是 它们 之 间 的 混合 对 象 ， 是 非 单 灵活 的 工具 。 倒 角 和 侦 移 
也 是 使 用 率 非 党 高 的 命令 。 


8.1 【布尔 运算 】 (Boolean) 命令 


布尔 运算 (Boolean) 本 来 是 对 二 维 对 象 的 逻辑 判断 ， 被 引申 到 了 三 维 对 象 的 处 理 过 程 中 。 布 尔 运算 通过 对 两 个 以 上 的 对 象 
进行 并 集 、 差 集 、 交 集 的 运算 ， 从 而 得 到 新 的 对 象形 态 。Mol3D 提 供 了 四 种 布尔 运算 方式 : 并 集 (Union) 、 交 集 
(Intersection) 、 差 集 (Difference， 包 括 A-B 和 B-A 两 种 ) 和 合并 (Merge) 。 本 章 我 们 不 探讨 理论 性 内 容 ， 而 是 借助 直观 
的 图 像 结果 以 使 命令 更 容易 理解 。 


8.1.1 【布尔 : 郑 集 】 (Diff) 命令 


此 命令 是 指 从 一 个 对 象 上 减 去 与 男 一 个 对 象 相交 的 部 分 。 操 作 过 程 是 : 首先 选择 要 被 切割 的 对 象 ， 然 后 运行 布尔 舌 集 命令 ， 
再 选择 要 用 于 减 去 的 对 象 。 第 二 次 选择 理解 为 工具 更 容易 接受 ， 对 于 实体 而 言 ， 也 就 是 先 选 择 了 一 个 物体 ， 再 选择 一 个 工具 控 一 
下 ， 移 走 相 交 的 部 分 。 


例如 对 于 图 8-1a 中 的 实体 A， 可 以 用 另 一 个 与 乙 相 交 的 实体 B 切 除 一 部 分 ， 所 保留 的 新 实体 不 再 全 有 实体 B 及 A 和 B 相 区 的 部 


a) 先 选择 实体 A b) 得 到 的 结果 


不 同类 型 的 对 象 也 可 以 互相 起 作用 。 例 如 ， 一 个 实体 可 以 被 与 之 相交 的 实体 、 曲 面 、2D 曲 线 线条 切除 一 部 分 。 一 条 曲线 也 
可 以 被 男 一 条 与 之 相交 的 2D 曲 线 切 除 一 部 分 ， 如 图 8-2 所 示 。 


mi | 
六 -过 


图 8-2 ”实体 与 实体 的 布尔 差 集 


还 可 以 利用 2D 曲 线 直 接 切割 实体 ， 用 来 创建 一 个 实体 的 最 终 效 果 。 如 果 要 切割 全 部 实体 ， 则 不 需要 将 2D 切 割 形 状 拉 伸 到 实 
体内 部 ， 如 图 8-3 所 示 是 对 一 个 实体 使 用 布尔 差 集 后 用 2D 曲 线 切 割 出 来 的 形状 。 


图 8-3 ”对 实体 使 用 2D 曲 线 执行 布尔 差 集 


图 8-4 是 另外 一 个 实体 与 曲线 执行 布尔 差 集 的 例子 。 此 处 实体 家 线段 切割 ， 结 果 是 分 割 成 更 小 的 几 段 实体 (为 了 看 得 更 清 
晰 ， 我 稍微 调整 了 一 些小 段 实体 的 位 置 ) 。 如 果 要 选择 图 中 的 一 排 曲线 ， 用 鼠标 从 左 到 右 拖 出 一 个 矩形 框 ， 把 它们 都 框 入 即 可 。 


图 8-4 实体 和 曲线 执行 布尔 差 集 的 另 一 个 例子 


也 可 以 将 实体 和 开放 的 非 实体 曲面 执行 布尔 差 集 ， 结 果 会 使 实体 做 分 割 成 几 块 实体 ， 然 后 选择 并 删除 把 任何 不 想 保 留 的 部 
分 ， 如 图 8-5 所 示 。 


图 8-5 ”实体 和 曲面 执行 布尔 差 集 


当然 ， 曲 面 与 曲面 乙 间 也 可 以 执行 布尔 差 集 ， 只 不 过 要 注意 选择 的 顺序 ， 如 图 8-6 所 示 。 


图 8-6 在 两 个 曲面 之 间 执 行 布尔 差 集 


布尔 差 集 也 适用 于 所 有 在 同一 个 平面 上 的 曲线 。 闭 合 的 曲 绕 还 可 以 具有 网 套 在 其 中 的 另外 的 闭合 曲线 ， 以 形成 中 空 的 2D 区 
域 ,， 如 图 8-7 和 图 8-8 所 示 。 


对 于 图 8-8， 是 先 选择 了 一 排 曲 线 ， 然 后 用 四 个 圆 形 切 割 了 曲线 。 


在 什么 都 不 选择 的 情况 下 单 击 【 布 尔 : 差 集 】 命 令 ， 出 现 的 命令 选项 如 图 8-9 所 示 ， 首 先是 选择 一 个 要 被 切割 的 对 象 ( 基 对 
象 ) ， 然 后 选择 用 于 减 去 的 对 象 (工具 ) 。 


其 中 的 “保留 对 象 ” 0 objects) 复 选 项 决定 了 是 否 保 留 后 选择 的 切割 工具 。 如 果 不 勾 选 这 个 选项 ， 执 行 布尔 差 集 命令 
后 ， 切 割 工具 将 会 消失 ; 勾 选 这 个 选项 ， 则 会 保留 切割 工具 ， 如 图 8-10 所 示 。 


图 8-7 ”曲线 之 间 的 布尔 差 集 


差 集 后 ， 形 成 中 空 的 2D 区 域 
选择 用 于 减 去 的 对 象 


图 8-9 未 作 选 择 时 执行 布尔 差 集 命令 


图 8-10 保留 对 象 复 选项 的 作用 


8.1.2 【布尔 : 并 集 】 (Union) 命令 


此 命令 用 于 把 对 象 在 相交 的 位 置 组 合成 一 体 。 并 集 没 有 选择 对 象 的 先后 顺序 之 分 ， 实 体 可 以 与 实体 或 者 曲面 组 合 ， 二 维 曲 线 
也 可 以 与 另外 一 条 二 维 曲线 组 合 起 来 。 


在 执行 布尔 并 集 命令 之 前 ， 通 过 选择 实体 的 某 一 个 面 ， 可 以 把 布尔 运算 的 对 象限 定 为 仅 与 实体 的 某 一 特定 面相 交 ， 而 忽略 其 
他 的 面 。 这 对 于 组 合 到 一 个 注 壁 对 象 的 一 边 是 非常 有 用 的 。 


如 图 8-11a 所 示 ， 有 一 个 圆 全 和 圆柱 体 ， 圆 柱 穿 过 圆 合 。 选 择 了 两 个 实体 后 ， 单 击 【 布 尔 : 并 集 】 命 令 ， 两 个 实体 束 组 合成 
了 一 个 整体 。 两 个 实体 彼此 分 割 的 位 置 形成 新 了 的 边 ， 删 掉 彼 此 进入 对 方 的 部 分 后 变 成 一 个 实体 ， 这 是 布尔 并 集 最 基本 的 功能 。 


布尔 并 集 没有 命令 选项 。 


a) 圆柱 贯穿 圆 在 


b) 执行 布尔 并 集 后 的 纺 采 
图 8-11 两 个 实体 并 成 一 个 实体 


下 面 是 对 实体 的 子 选项 (实体 的 边线 、 面 ) 执行 布尔 并 集 的 例子 。 首 先 通 过 选择 实体 的 一 个 面 ， 将 布尔 运算 限定 到 了 特定 区 
域 。 如 图 8-12a 所 示 ， 一 个 立方 体 穿 过 圆 简 的 侧 壁 先 选 择 立 方 体 ， 单 击 【 布 尔 : 并 集 】 命 令 ， 命 令 选项 区 域 提示 选取 要 执行 组 合 
的 对 象 ， 单 击 一 次 圆 简 ， 再 单 击 圆 简 的 侧面 ， 融 进入 了 次 级 选择 ， 注 意 此 时 只 是 选择 了 圆 简 侧面 ， 而 不 是 整个 圆 简 。 单 击 “ 完 
成 ”后 ， 只 有 侧面 才 会 相交 ， 内 部 未 选择 的 面 将 被 暂时 忽略 ， 产 生 的 结果 如 图 8-12c 所 示 。 这 可 以 用 于 在 注 壁 对 象 的 一 个 侧面 组 
合 对 象 。 


a) 立方 体 穿 过 圆 简 壁 b) 选择 立方 体 和 侧 壁 c) 执行 布尔 并 集 的 结果 
图 8-12 ”对 实体 子 选 项 执行 布尔 并 集 


这 样 操 作 常 见 的 错误 是 选择 了 不 是 实体 上 的 面 。 如 图 8-13a 所 示 ， 其 中 的 半 砚 形 看 似 实体 ， 而 实际 上 不 是 ,执行 【 布 尔 : 并 
集 】 命 令 后 ， 位 于 砚 内 的 立 万 体 并 没有 消失 ， 结 果 只 是 切割 了 立方体 。 


以 上 问题 出 在 碗 形 不 是 实体 ， 要 想得到 正确 的 结果 ， 需 要 把 砚 形 连接 成 真正 的 实体 。 


布尔 并 集 也 适用 于 所 有 在 同一 个 平面 上 的 曲线 。 可 以 先 选择 要 组 合 的 全 部 曲线 ， 然 后 单 击 【布尔 : 并 集 】 命 令 把 曲线 组 合 起 
来 ， 构 造成 新 的 形状 ， 如 图 8-14 所 示 。 


OF— 


a) 选择 立方 体 和 兢 侧 面 b) 执行 并 集 后 的 结果 c) 分 离 被 切割 的 立方 体 


© 


图 8-13 ”常见 错误 


) 选择 要 组 合 的 曲线 b) 执行 并 集 后 得 到 的 结果 


图 8-14 合并 曲线 


8.1.3 【布尔 : 交集 】 (lsect) 命令 


此 命令 用 于 将 对 象 组 合 到 一 起 ， 只 保留 所 有 对 象 的 公共 部 分 。 要 使 相交 的 对 象 作 为 两 个 不 同 的 集合 ， 移 选择 一 个 对 象 集合 执 


行 布 水 交集 命令 ， 然 后 选择 另外 一 个 集合 。 


实体 可 以 与 男 外 的 实体 、 曲 面 或 曲线 进行 相交 操作 ;2D 曲线 可 以 彼此 相交 ， 在 同一 个 面 上 的 2D 曲 线 将 生成 一 条 曲线 ;在 不 
同 平面 上 的 2D 曲 线 可 以 组 合 起 来 ， 生 成 一 个 实体 。 


例如 ， 图 8-15a 中 有 两 个 相交 的 实体 ， 先 选择 其 中 一 个 实体 ,执行 【布尔 : 交集 】 命 令 后 骨 选 择 另 一 个 实体 ， 单 击 “ 完 
成 ”后 得 到 图 8-15b 所 示 的 结果 。 


a) 两 个 相交 的 实体 b) 执行 交集 后 得 到 的 结果 
图 8-15 合并 相交 实体 


再 来 看 一 个 实体 与 2D 曲 线 相交 的 例子 。 如 图 8-16 所 示 ， 曲 线 内 的 区 域 都 被 保留 ， 从 某 种 意义 上 来 说 ， 这 是 与 布尔 磊 集 相反 
的 效果 ， 不 是 在 球 上 控 出 一 个 星 形 孔 ， 而 是 得 到 一 个 星 形状 的 实体 。 


a) 一 个 实体 与 2D 曲线 b) 执行 布尔 交集 后 得 到 的 结 
图 8-16 ”合并 实体 与 2D 曲 线 


对 位 于 同一 个 平面 中 的 2D 曲 线 也 可 以 应 用 相交 命令 。 如 图 8-17a 所 示 ， 先 选择 两 个 小 圆 ， 单 击 【 布 尔 : 交集 】 命 令 ， 再 单 击 
大 圆 ， 单 击 “ 完 成 ”得 到 图 8-17b 所 示 的 图 形 。 
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a) 完 选 择 两 个 小 一 些 的 加 b) 执行 布尔 交集 后 得 到 的 结果 


图 8-17 ”合并 两 条 2D 曲 线 


图 8-18 所 示 是 另外 一 个 对 曲线 执行 布尔 交集 的 例子 。 
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b) 执行 布尔 交集 得 到 的 结果 


a) 先 选 择偶 移出 的 曲线 


图 8-18 曲线 相交 实例 


对 于 两 个 互 为 90* 的 2D 轮 万， 应 用 布尔 交集 命令 可 以 快速 创建 一 个 3D 模 型 ， 这 是 非常 有 用 的 一 种 应 用 万 式 。 为 了 更 好 地 理 


种 应 用 ， 移 看 一 下 简单 的 2D 图 形 例 子 。 图 8-19a 中 的 息 形 和 椭圆 形 相互 排 成 90"。 移 选择 椭圆 形 ， 接 下 来 单 击 【布尔 : 交 


解 这 
】 再 选择 息 形 ， 会 看 到 由 两 个 2D 图 形 相交 而 成 的 局 圆柱 体 ， 如 图 8-19b 所 示 。 
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a) 椭圆 形 和 和 矩形 互 为 90。 b) 执行 布尔 交集 得 到 的 局 圆柱 体 


图 8-19 ” 互 为 00” 的 轮廓 相交 
图 8-20 所 示 是 两 个 互相 垂直 的 小 汽车 的 规 面 曲线 相交 后 得 到 的 结果 。 图 中 两 条 曲线 互相 交叉 ， 创 建 了 一 个 汽车 模型 。 配 合 
运用 【历史 】 命 令 可 以 更 改 曲 线 的 形状 ， 即 时 观察 3D 模 型 的 更 新 。 


a) 相互 垩 二 的 小 汽车 鹤 面 曲线 b) 执行 布尔 交集 后 的 纺 采 


图 8-20 ”创建 汽车 模型 


男 一 个 例子 是 高 跟 鞋 的 模型 。 可 以 导入 鞋子 两 个 视图 的 图 片 ， 绘 制 出 它 的 2D 截 面 曲线 ， 然 后 应 用 【布尔 : 交集 】 命 令 ,得 


到 鞋子 的 大 致 轮廓 ， 如 图 8-21 所 示 。 


ee 


a) 畦 子 的 两 个 截面 曲线 b) 执行 布尔 交集 后 的 结果 


图 8-21 创建 高 跟 鞋 模型 


布尔 交集 命令 相关 选项 如 图 8-22 所 示 。 


前 面 已 经 讲 过 ， 布 尔 交 集 命 令 把 要 相交 的 对 象 作为 两 个 不 同 的 集合 ， 在 不 选择 任何 对 象 的 情况 下 ， 当 单 击 【 布 尔 : 交集 】 命 


RD 
令 后 ， 命 令 选 项 区 域 提示 选取 第 一 个 对 象 集合 ， 其 中 有 “组 合 对 象 集合 (Union sets) 复 选 项 。 这 个 选项 的 作用 是 把 第 一 个 对 


象 集合 内 的 多 个 对 象 组 合 起 来 。 在 后 面 出 现 的 命令 选项 中 也 有 这 个 复 选项 ， 作 用 相同 。 下 面 通过 具体 的 例子 解释 这 个 选项 的 作 
用 。 如 图 8-23a 所 示 ， 移 不 做 任何 选择 ， 单 击 【 布 尔 : 交集 】 命 令 ， 选 择 圆柱 体 和 圆锥 作为 第 一 个 对 象 集合 ， 默 认 不 勾 选 “组 合 


对 象 集合 ” 复 选 项 ， 按 右键 确定 ; 第 二 个 对 象 集合 选择 立方 体 ， 单 击 “ 完 成 ”确认 。 对 于 相交 的 结果 ， 可 以 选择 圆柱 体 ， 然 后 把 
它 移 开 ， 如 图 8-23c 所 示 。 


选择 第 一 个 对 象 集 合 选择 第 二 个 对 象 集 合 
Select first object set 
组 合 对 象 集合 |[ |Union sets 


selectit first objecf set 
组 合 对 象 集合 || |Union sets 


ns ] ] Cancel 取消 


JL 


完成 Done | Cancel 取消 完成 
a) 选择 第 一 个 对 象 集合 选项 b) 选择 第 二 个 对 象 集合 选项 


图 8-22 ”相关 选项 


中 地 


) 先 选 择 圆 柱 和 圆锥 b) 执行 布尔 交集 的 结果 c) 可 以 分 别 移动 对 象 
图 8-23 ”对 象 未 组 合 


如 果 人 在 第 一 次 选择 时 ， 勾 选 了 “组 合 对 象 集 合 ” 复 选项 ， 得 到 的 交集 结果 吕 不 能 单独 选择 圆柱 体 ， 因 为 圆柱 和 圆 台 已 组 合 为 
一 个 整体 了 ， 如 图 8-24 所 示 。 


图 8-24 ”圆柱 和 圆 台 成 为 一 个 整体 


这 个 命令 可 以 把 对 象 组 合 起 来 ， 同 时 分 离 出 单独 的 元 素 。 布 尔 差 集 、 并 集 和 交集 都 会 删除 掉 革 一 个 对 象 ， 布 尔 合 并 也 能 以 相 
同 的 方法 来 分 割 对 象 ， 不 过 能 保留 所 有 的 实体 部 分 。 布 尔 合并 也 可 以 用 于 实体 、 曲 面 或 者 曲线 之 间 以 不 同 的 方式 组 合 。 


先 看 一 下 两 个 实体 之 间 的 合并 过 程 ， 注 意 合并 没有 选择 的 顺序 之 分 。 如 图 8-25a 所 示 ， 圆 柱 体 与 立方 体 相 区， 单 击 【 布 尔 : 
合并 】 命 令 ， 命 令 选项 区 域 提 示 选 择 要 合并 的 对 象 ， 单 击 立 万 体 和 圆柱 体 , 按 “完成 ”确认 。 合 并 的 结果 没有 看 出 什么 变化 ， 但 
如 果 把 每 一 个 对 象 移 开 ， 融 能 看 出 此 命令 不 同 的 效果 ， 如 图 8-25c 所 示 。 


用 "十 


a) 圆柱 和 立方 体 相 区 b) 执行 布尔 合并 的 结果 c) 分 别 移动 每 一 个 对 和 象 


图 8-25 ”布尔 合并 命令 的 效果 


执行 布尔 合并 命令 后 ， 两 个 对 象 相 交 的 部 分 分 离 成 单独 的 对 和 象 ， 其 余部 分 全 部 保留 。 


还 可 以 把 2D 曲 线 合并 到 实体 上 ， 并 在 实体 上 留 下 2D 曲 线 的 形状 ， 这 个 形状 切割 了 实体 ， 还 能 保留 全 部 对 象 ， 如 图 8-26 所 


个 \。 


a) 心 形 与 球体 b) 执行 布尔 合并 后 的 纺 采 c) 移出 切割 的 部 分 
图 8-26 2D 曲线 与 实体 合并 


布尔 合并 命令 用 于 同一 平面 上 的 2D 曲 线 ， 能 够 得 到 一 些 复杂 的 形状 ， 如 图 8-27 所 示 。 
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a) 阵列 的 梯形 和 一 个 圆 形 b) 执行 布尔 合并 后 的 结果 c) 移出 中 央 的 齿 形 
图 8-27 ”2D 曲线 合并 效果 


此 外 ， 还 可 以 使 用 布尔 合并 命令 从 一 系列 相交 的 曲面 中 提取 一 个 公共 的 实体 ， 这 是 非常 灵活 的 构建 实体 手段 ， 也 是 NURBS 
建 模 的 强项 。 如 图 8-28a 中 有 三 个 曲面 相交 ,执行 【布尔 : 合并 】 命 令 后 ， 可 以 得 到 三 个 曲面 围 成 的 、 看 起 来 像 鼠 标的 实体 ， 如 
图 8-28c 所 示 。 


) 三 个 曲面 b) 全 选 曲 面 ， 合 并 c) 三 个 曲面 围 成 的 实体 


图 8-28 ”提取 公共 实体 


8.2 【 倒 角 】 (Fillet) 命令 


为 了 去 除 零 件 上 因 机 加 工 产 生 的 毛刺 ， 也 为 了 便于 零件 六 配 ， 一 般 会 在 零件 端 部 做 出 倒 角 。 有 两 种 类 型 的 倒 角 : 倒 斜 角 
(Chamfer) 和 倒 圆 角 (Fillet) 。 将 90" 角 的 地 方 切 挥 一 个 等 边 直角 三 角形 ， 残 是 倒 斜 角 ; 如 果 将 直角 的 位 置 加 工 成 圆 缴 过 渡 的 
形式 ， 融 是 倒 圆 角 ， 如 图 8-29 所 示 。 


| 角 


J 器 OO 


a) 倒 有 条 | 僚 ) 倒 圆 角 


图 8-29 倒 角 


8.2.1 【 倒 角 : 倒 圆 角 】 (Fillet) 命令 


倒 圆 角 命令 用 于 圆 消 尖锐 部 位 。 根 据 所 选择 对 象 的 不 同 ， 有 不 同 的 倒 圆 角 方式 。 选 择 整 个 实体 ， 会 对 实体 的 所 有 边线 倒 圆 
角 ; 选择 实体 的 一 条 边 ， 只 会 针对 这 条 边 倒 圆 角 ; 选择 实体 的 某 些 面 ， 将 针对 所 选 面 的 边 倒 圆 角 ;， 选择 两 个 独立 的 曲面 ， 执 行 的 
是 面 /面倒 圆 角 操作 ， 而 不 会 对 周围 的 边 产 生 影 响 ， 如 图 8-30 至 图 8-33 所 示 。 


图 8-30 ”对 整个 实体 倒 圆 角 


图 8-31 选择 某 一 边线 倒 圆 角 


图 8-32 ”选择 实体 的 一 个 面倒 圆 角 


图 8-33 ”选择 两 个 独立 的 面倒 圆 角 


对 于 同一 个 平面 中 的 两 条 线 ， 选 择 它们 ， 会 在 二 者 之 间 产 生 倒 圆 角 效 果 。 如 有 必要 ， 两 条 线 会 被 延伸 或 者 修 训 


1 如 图 8-34 
所 示 。 


、 


图 8-34 选择 两 条 线 的 倒 圆 角 效果 


选择 闭合 图 形 内 的 几 个 角 (例如 一 个 窍 形 ) ， 将 会 对 部 分 或 者 全 部 的 角 产 生 倒 圆 角 效果 ， 如 图 8-35 所 示 。 


图 8-35 ”局 部 倒 圆 角 的 效果 


要 执行 上 面 的 局 部 倒 圆 角 操作 ， 移 要 单 击 整个 图 形 ， 然 后 单 击 【 倒 角 : 倒 圆 角 】 命 令 ， 在 命令 选项 区 域 出 现 “ 选 择 角 点 或 按 


完成 全 部 倒 圆 角 ” (Select corners，or push done to do all) 提示 ， 而 图 形 中 会 显示 出 所 有 点 ， 此 时 ， 可 以 单 击 要 倒 圆 角 的 
站 


局 ， 然后 单 击 “ 完 成 ”。 随 后 出 现 指 定 圆 角 半径 的 选项 ， 设 定 圆 角 的 半径 值 ， 束 会 为 这 些 角 点 倒 圆 角 。 倒 圆 角 选项 如 图 8-36 所 
不 。 


选择 角 点 或 按 完 成 


_ 全 部 倒 圆 角 
选择 倒 圆 角 的 对 象 
Select corners, or Push 
velect objects to fillet : done fo do all 
完成 | Done ] ] Cancel ] 取消 完成 ] Done ] ] Cancel ] 取消 
重复 执行 | |Repeat 重复 执行 [| Repeat 
a) 选择 倒 圆 角 对 象 的 选项 b) 选择 角 点 的 选项 
指定 圆 角 半径 指定 圆 角 半径 
Pick fillet radius Pick fillet rodius 
半径 | Radius: 8.49 半径 | Rodius:| 5 | 
依 状 . “| G1 Blend ™= 
形状 | Shape: Circular = a 形状 |Shgpe P| 
一 一 一 一 一 一 一 一 膨胀 | Bulge: 下 0.62 
完 Done | Cancel ] 取消 ss 
CPP 北 -> 完成 ] Done ] ] Cancel ] 取消 


重复 执行 门 Repeal 
重复 执行 | |Repeoat 


cj 指定 圆 角 半径 的 选项 d) 形状 设置 为 G1 混成 时 的 选项 


图 8-36 倒 圆 角 选 项 


在 指定 圆 角 半径 的 提示 中 ， 可 以 任意 拾取 两 点 ， 把 它们 之 间 的 距离 作为 半径 的 大 小 ， 或 者 直接 输入 具体 数值 。 如 果 要 输入 数 
值 ， 并 不 需要 在 半径 输入 框 中 单 击 ， 直 接 输入 即 可 。 “形状 ” (Shape) 选项 用 来 设 定 倒 圆 角 的 形状 ， 可 以 是 一 个 精确 的 圆 弧 ， 
也 可 以 是 自然 的 混成 形状 。 如 果 选 择 了 G1-G3 混 成 ， 会 出 现 调 整 膨胀 程度 的 滑动 条 。 拖 动 滑 块 ， 会 看 到 圆 角 部 分 形状 所 发 生 的 
变化 ， 如 图 8-37 所 示 。 


如 果 选 择 的 是 整个 实体 或 者 两 个 曲面 ， 指 定 圆 角 半 径 的 选项 区 域 与 选择 曲线 时 的 情形 有 所 不 同 ， 如 图 8-38 所 示 。 


图 8-37 设 定 不 同 的 膨胀 值 时 辕 角 部 分 的 变化 


指定 圆 角 半 人 径 
Pick fillet radius 
半径 | Radius: 
形状 | Shape:| Circular | 
直角 Straight corners 
角子 集 ||+|Fillet set 
重复 执行 


图 8-38 ”选择 实体 时 ， 指 定 圆 角 半径 的 选项 


其 中 ， “直角 ” (Straight corners) 复 选项 控制 在 圆 角 相交 的 地 方 是 产生 圆 倒 角 ， 还 是 每 个 倒 角 沿 着 自己 的 方 同 延 伸 至 相 


交 处 I 如 图 8-39 所 示 。 
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图 8-39 “直角 ” 复 选 项 的 作用 


使 用 “直角 ”选项 ， 在 某 些 情 况 下 可 能 会 友 生 错 误 ， 例 如 倒 圆 角 处 延伸 却 没有 彼此 交叉 时 。 如 图 8-40b 所 示 是 一 个 选项 没 
起 到 作用 的 实例 ， 图 中 孔洞 处 是 尝试 使 用 “直角 ”选项 的 结果 。 图 8-40d 显 示 说 明 这 种 情况 下 ， 把 面 连接 在 一 起 对 角 的 修补 是 很 


有 必要 的 。 


倒 圆 角 往 往 是 一 个 复杂 的 面积 计算 过 程 。 对 于 有 太 多 小 面 的 区 域 ， 或 者 很 多 边线 汇集 到 一 个 共同 的 点 时 ， 倒 圆 角 时 会 容易 产 
生 错 误 计 算 。 在 构建 模型 时 ， 注 意 尽量 使 用 宽大 的 面 和 简单 的 角 结 构 ， 这 样 有 利于 倒 圆 角 。 


倒 圆 角 时 ， 使 用 大 于 模型 本 身 内 部 的 倒 圆 角 半 径 也 会 造成 错误 计算 。 最 好 先 尝 试 着 从 一 个 较 小 的 值 开始 ， 例 如 0.1， 然 后 逐 
步 加 大 。 应 用 倒 圆 角 命 令 时 ， 表 面 上 小 的 半径 ,例如 1 或 2， 会 在 模型 中 占用 多 少 空间 往往 出 人 意料 ， 尤 其 是 模型 中 有 细小 的 或 
者 有 四面 类 型 的 区 工 。 


和 = 


a) 要 倒 圆 角 的 部 位 b) 勾 选 “直角 ”选项 后 失败 c) 修复 角 部 面 片 
图 8-40 倒 圆 角 失 败 


模型 中 拐角 的 区 域 也 会 限制 倒 圆 角 的 最 大 值 。 下 面 用 一 个 实例 来 解释 。 如 图 8-41 所 示 ， 把 弯曲 的 曲线 设想 为 一 个 模型 中 奇 
曲 弧度 小 的 区 域 ， 直 绪 代 表 倒 圆 角 的 半径 ， 半 径 值 比 这 曲 的 级 度 大 。 当 沿 着 曲 续 倒 圆 角 时 ， 尽 量 保持 直线 的 长 度 。 可 以 看 出 在 灾 
曲 程度 最 大 的 区 域 ， 绪 条 没有 清晰 地 分 离 ， 而 是 相互 触 碰 并 相交 。 同 样 的 内 部 交叉 聚集 成 一 束 的 情况 也 会 友 生 在 这 曲 程度 大 的 区 
域 而 又 使 用 了 比较 大 的 半径 来 倒 圆 角 的 时 候 。 如 果 想 在 模型 中 实现 一 个 大 半径 的 倒 圆 角 ， 需 要 尽量 避免 出 现 这 种 信 曲 程度 很 大 的 
区 域 。 


a) 曲线 模拟 了 模型 中 弧度 小 的 区 域 b) 线条 在 转角 处 产生 交叉 汇聚 
图 8-41 弯曲 程度 大 的 曲线 倒 圆 角 效 果 


通常 ， 对 实体 的 倒 角 是 应 用 到 模型 的 边线 上 。 选 择 两 个 独立 的 未 连接 曲面 执行 倒 圆 角 命令 ， 能 够 实现 另 一 种 蔡 代 的 倒 圆 角 方 
法 (可 以 使 用 【编辑 : 分 离 】 命 令 ， 将 模型 分 解 成 单个 的 曲面 ) 。 这 种 曲面 与 曲面 间 的 倒 圆 角 ， 仪 计算 两 个 曲面 的 部 分 而 不 是 试 
图 沿 着 边线 产生 倒 角 ， 有 时 候 可 用 于 一 些 难 以 一 次 性 完成 倒 角 的 地 方 。 不 过 这 种 万 陈 需 要 用 较 多 的 手动 修 勇 来 处 理 倒 角 相交 的 地 
万 ， 用 边线 的 倒 角 方式 可 以 目 动 修 章 并 处 理 这 种 相交 区 域 。 


倒 圆 角 命 令 还 能 够 在 实体 沿 着 边线 的 某 些 点 处 的 圆 角 半径 产生 变化 ， 进 行 可 变 半 径 倒 圆 角 ， 如 图 8-42 所 示 。 


图 8-42 ”可 变 半 径 倒 圆 角 


可 以 通过 展开 倒 圆 角 中 的 “ 圆 角子 集 ” (Fillet set) 部 分 ,使 用 “可 变 半径 圆 角 " 通过 拾取 边线 上 的 点 添加 一 个 
。 当 定义 了 一 个 点 集 后 ， 输 入 的 下 一 个 半径 将 控制 这 些 点 处 的 半径 。 可 以 单 击 “ 当 前 子 集 ” (Current set) 行 ， 弹 出 一 个 菜 
单 控 制 当前 哪 一 个 点 集 是 激活 的 ， 并 锐 “ 半 径 ” (Radius) 控制 项 所 操控 ,并且 还 能 够 删除 先前 的 点 集 ， 如 图 8-43 所 示 。 


a Pe 
直角 | |Straight corners 指定 半 


角子 集 |--|Fillet set 二 Pick radius points 

当前 子 集 ee ee 线性 混合 UJ Linear bieng : 
or | 完成 Done Cancel 取消 
新 点 集 New point set __Done | |_Conce! 


重复 执行 [|Repeoat 
a) 展开 圆 角 子 集 b) 指定 半径 点 的 选项 


角子 集 |-|Fillet set 
当前 子 集 MCurnentset9 
六 


# Radius 半径 


1 0 
| 汪 | 
Iv 3 1.5 \ 


c) 指定 当前 的 子 集 菜单 
图 8-43 国 角 子 集 


对 一 个 立方 体 应 用 【 倒 角 : 倒 圆 角 】 命 令 ， 展 开 命 令 选 项 区 域 的 圆 角 子 集 (Fillet set) 部 分 ， 单 击 “ 新 点 集 ” (New point 
set) 按钮 ， 会 出 现 措 定 半 径 点 的 提示 ， 在 立 万 体 的 边线 上 单 击 一 操 ， 设 定 圆 角 半径 值 ， 然 后 单 击 “完成 ”确定 ， 蛙 击 处 的 圆 角 
半径 会 友 生变 化 ， 如 图 8-44 所 示 。 


a) 对 六 方 体 倒 圆 角 b) 新 增 一 个 点 集 ， 改 变 半 答 便 
图 8-44 ”新 增 点 集合 圆 角 


再 次 单 击 “ 新 点 集 ” 按钮 ， 这 次 在 立方 体 顶 面相 对 的 边线 各 单 击 一 点 并 确认 ， 把 圆 角 半径 值 设置 得 更 大 些 ， 容 易 观察 变 径 的 
效果 。 由 于 单 击 了 “新 点 集 ” 按钮 两 次 ， 当 前 子 集 显 示 为 3， 单 击 “ 当 前 子 集 ” 行 ， 在 出 现 的 弹出 菜单 中 单 击 序号 ， 可 以 更 改 当 
前 子 集 ， 然 后 更 改 圆 角 半 径 值 ， 倒 角 效果 将 产生 新 的 变化 ， 如 图 8-45 所 示 。 要 删除 某 个 点 集 ， 把 鼠标 放置 到 该 行 的 右 侧 ， 会 出 

现 国 ， 单 击 它 就 删除 了 此 点 集 。 


-| Fillet set 
Current set: 3 


Xx 
# Radius 
1 0.5 
| 2 0.8 
YY 里 访 柄 
b) 更 改 子 集 的 圆 角 半径 I 设置 当前 子 集 


图 8-45 ”重复 增加 点 集 效 果 
在 指定 半径 点 的 选项 中 有 一 个 线性 混合 的 复 选项 ， 它 控制 了 点 集 处 与 原来 的 圆 角 半径 的 过 渡 形 式 。 
如 果 对 倒 圆 角 效 果 感 到 满意 ， 单 击 指定 圆 角 半 径 选 项 中 的 完成 按钮 结束 倒 圆 角 操 作 。 


倒 圆 角 的 形状 选项 有 圆 弧 、 固 定 距离 (Const Dist) 、G1 ~ G3 混成 类 型 ， 读 者 可 以 分 别 选择 它们 试 试 所 产生 的 效果 。 对 于 
G1 ~ G3 混成 类 型 ， 可 以 尝试 调 书 膨胀 滑动 条 。 


8.2.2 【 倒 角 : 倒 冬 角 】 (Chamfer) 命令 


倒 斜 角 是 措 用 小 的 平面 来 切除 尖锐 的 角 。 这 个 命令 与 倒 圆 角 非 常 相似 ， 只 是 使 用 和 斜面 取代 圆 缴 过 渡 。 图 8-46b 是 对 实体 的 边 
线 倒 斜 角 的 例子 。 


a) 选择 圆柱 体 的 边线 b) 对 边线 倒 斜 角 与 倒 圆 角 进 # 行 对 比 
图 8-46 ”对 实体 合 针 角 


图 8-47 是 对 实体 的 某 个 面倒 和 斜 角 的 例子 。 


a) 选择 实体 的 一 个 面 b) 对 这 个 面倒 乔 角 
图 8-47 ”对 实体 茶 个 面倒 斜 角 


图 8-48 是 对 整个 实体 倒 斜 角 的 例子 。 


a) 选择 整个 实体 b) 对 所 有 边线 倒 斜 角 
图 8-48 ”整个 实体 倒 斜 角 
没有 选择 对 象 时 ， 单 击 【 倒 角 : 倒 斜 角 】 命 令 ， 顺 序 出 现 的 命令 选项 如 图 8-49 所 示 。 
指定 斜 角 的 距离 
Pick chomfer dgistoncesS 
选择 倒 斜 角 的 对 象 距离 | Distance: 0.8 | 


i TE 使 用 2 个 距离 || |Use 2 distances 
MO 直角 | [Straight comers 


完成 || _Done | Concel | 取消 sa | Done |[ concet | mi 


重复 执行 | ) Repeot 重复 执行 ”站 Repeat 
a) 选择 倒 斜 角 的 对 象 选项 b) 指定 和 斜 角 的 距离 选项 


图 8-49 ”未 选择 对 象 的 命令 选项 


在 指定 科 角 距离 的 选项 中 ， 有 一 个 “直角 ” 复 选 项 ， 作 用 与 倒 圆 角 选 项 中 的 直角 是 相同 的 ， 每 个 和 斜 角 面 沿 着 自己 的 万 同 延 伸 
至 相交 处 ， 如 图 8-50 所 示 。 


a) 不 色 选 b) 勾 先 
图 8-50 “直角 复 选项 的 效果 
软件 默认 倒 斜 角 是 把 实体 的 边 角 切 割 成 一 个 等 边 三 角形 的 和 斜 边 。 在 指定 斜 角 距 离 的 选项 中 ， 有 “使 用 2 个 距离 ” (Use 
2distances) 复 选 项 ， 可 以 指定 两 个 不 同 的 数值 来 控制 斜面 的 倾斜 程度 。 如 果 选 择 了 某 些 面 进行 倒 角 ， 那 些 选 定 的 面 上 将 使 用 距 
离 1 和 2 应 用 到 相 邻 的 未 选择 的 面 上 。 如 果 选 择 了 实体 的 边 绪 而 不 是 选择 面 进行 倒 斜 角 ， 则 检查 边线 ， 看 它们 是 否 共同 构成 了 一 
个 面 ， 如 果 是 在 一 个 面 上 ， 这 个 共同 的 面 将 使 用 距离 1， 把 距离 2 应 用 到 相 邻 的 面 。 图 8-51 为 对 一 个 实体 的 面倒 斜 角 的 例子 ， 并 


解释 如 何 设置 斜 角 的 两 个 距离 。 


a) 选 摔 圆 柱 的 项 面 b) 倒 料 角 的 歼 采 
距离 1=2 


Pick Chemfer distances 


Distance 1 2 ] 
Distance | | ] 


vi Use 2 distances 
c) 设置 的 两 个 距离 值 


好 高 2-1 


d) 两 个 距离 的 应 用 位 置 
图 8-51 ”对 实体 的 面倒 全 角 


还 可 以 对 二 维 图 形 应 用 倒 和 斜 角 命令 ,与 倒 圆 角 的 操作 相同 ， 此 处 不 再 举例 。 


8.3 【 偏 移 】 (Offset) 命令 


【 偏 移 】 命 令 下 有 三 个 子 命令 ; 【 偏 移 】 (Offset) 、【 抽 壳 】 (Shell) 和 【四 横 】 (Inset) 。 通 常情 况 下 ，【 偏 移 】 命 
令 主 要 在 编辑 二 维 曲线 时 使 用 ，【 抽 壳 】 命 令 主要 用 于 实体 和 曲面 上 ，【 凹 档 】 命 令 用 于 实体 模型 上 


8.3.1 【 偏 移 : 偏 移 】 (Offset) 命令 


此 命令 是 相对 于 已 有 对 象 ， 以 恒定 距离 偏 移 并 生成 新 的 对 象 。【 偏 移 : 偏 移 】 命 令 可 用 于 曲线 、 曲 面 或 实体 。 下 面 先 来 看 偏 


Rh > = 


移 二 维 曲 线 的 例子 ， 如 图 8-52 所 示 。 


i 


图 8-52” 偏 移 二 维 曲 线 的 例子 


执行 【 偏 移 : 偶 移 】 命 令 过 程 中 ， 售 令 选项 区 域 的 提示 如 图 8-23 所 示 。 
指定 偏 称 点 


Pick offset point 
模式 Mode:| Through Point = 


距 高 Distance: 0 


选择 偏 移 的 对 象 
角 类 型 Cormers | Shaorp ™ 
Select objects to offset 修 曹 [ViTim1 |Both sides 两 侧 
i 封 团 站 部 | |Cap ends 
完成 | Done | Cancel / 取消 
ce ] Coaoncel | 取消 
重复 执行 【JRepeg 重复 执行 门 风 Be 
) 选择 偏 移 的 对 象 选项 ) 指定 偏 移 点 选项 


图 8-53 ”选项 提示 


在 指定 偏 移 点 选项 中 ， 偏 移 有 两 种 模式 : 通过 点 (Through Point) 和 给 定 距 离 (By Distance) 。 通 过 后 模式 允许 选择 一 
个 点 ， 并 计算 通过 该 点 的 偏 移 量 ， 不 过 ， 距 离 值 一 直 显 示 为 0; 给 定 距离 模式 允许 在 距离 输入 框 中 输入 特定 的 偏 移 距 离 ， 随 后 使 
用 鼠标 单 击 来 选择 曲线 的 哪 一 侧 来 偏 移 。 要 理解 一 点 ， 给 定 距 离 模 式 是 等 距 偏 黎 ， 输 入 具体 数值 后 在 曲线 两 侧 确 定 偏 移 一 条 曲 
线 。 两 种 模式 的 偏 移 效果 如 图 8-54 所 示 。 


a ) ) 通过 点 1 大 工 b) 给 定 中 离 贡 式 
图 8-54 ”两 种 模式 的 偏 移 效 果 


" 角 类 型 ” (Corners) 复 选 项 控制 偏 移出 来 的 曲线 的 转角 类 型 ， 有 两 个 选择 : 尖 角 (Sharp) 和 圆 角 (Round) 。 图 8-55 
示例 了 两 种 角 类 型 的 效果 。 


d 


) 原始 曲线 ) 兴 角 类 型 仿 移 的 结果 c) 圆 角 类 型 仿 移 的 结果 
图 8-55 ”两 种 角 类 型 的 效果 
在 指定 偏 移 点 选项 中 还 有 三 个 复 选 项 : 修剪 、 两 侧 和 封闭 冰 部 。 下 面 来 分 别 解 释 它 们 的 作用 。 


如 果 勾 选 了 “ 修 郸 ” (Trim) 复 选 项 ， 偏 移出 的 曲线 是 经 过 修 郸 的、 类似 原始 曲线 的 形状 ， 如 果 不 勾 选 ， 则 会 出 现 多 余 的 
交叉 的 线条 ， 人 往往 不 是 所 需要 的 ， 所 以 默认 勾 选 “修剪 ” (Trim) ， 如 图 8-56 所 示 。 


a) 原始 曲线 b) 勺 选 修 冲 仿 移 后 的 结果 ) 不 他 选 修 芒 依 移 后 的 结果 


图 8-56 ”修剪 


如 果 勾 选 了 “两 人 出” (Both sides) 复 选项 ,会 在 原始 曲线 的 两 侧 同 时 各 偏 移出 一 条 曲线 ;不 勾 选 时 ， 只 会 在 单 侧 偏 移出 一 
条 曲线 。 使 用 者 可 根据 需要 来 决定 是 否 启 用 这 个 功能 ， 如 图 8-57 所 示 。 


a) 原始 曲线 b) 勺 选 两 侧 ， 仿 移 的 结果 c) 不 义 选 两 侧 ， 单 侧 偏 移 
图 8-57 ”两 侧 


如 果 勾 选 了 “封闭 端 部 ” (Cap ends) 复 选 项 ， 偏 移出 的 曲线 与 原始 曲线 两 端 会 目 动 封闭 ; 不 勾 选 ， 则 是 沿 口 的 ， 如 图 8- 


58 所 示 。 


a) 原始 曲线 b) 勺 选 封 财 冰 部 偶 移 的 结果 c) 不 勺 选 封 财 妆 部 偶 移 的 结果 
图 8-58 ”封闭 端 部 


当 对 实体 执行 偏 移 操 作 时 ， 需 要 确认 的 只 有 偏 移 距 离 。 既 可 以 直接 输入 特定 的 数值 ， 也 可 以 在 视图 中 单 击 两 点 来 定义 偏 移 距 
离 ， 如 图 8-59 所 示 。 


在 指定 偏 移 距离 选项 中 ， 有 “有 反 向 ” (Flip) 复 选 项 。 对 实体 的 偏 移 操作 ， 正 弟 是 同 模型 外 侧 偏 移 。 如 果 勾 选 了 “ 反 向 ”,， 
偏 移 是 向 模型 内 部 进行 的 。 图 8-60b 所 示 为 同 内 偏 移出 来 的 结果 ， 移 开 两 个 实体 并 单 击 它们 ， 观 察 属性 面板 中 的 对 象 尺寸 ， 友 现 
会 比 原始 实体 的 尺寸 小 一 些 。 


指定 翁 移 距离 


Pick offset distance 
距 离 Distance: 


反 同 |_ 1Fiip 
. 完成 || Done || Cancel 取消 
2 重复 执行 癌 Repeg 
a ) 拾取 两 点 b) 指定 偏 移 距 离 选 项 


图 8-59 ”确认 偏 移 距 离 


a) 原始 实体 b) 勾 选 反问， 偶 移 出 实体 


图 8-60” 反 向 偏 移 


对 于 图 8-61 所 示 曲 面 的 偏 移 ， 与 偏 移 实体 的 选项 相同 ， 不 作 更 多 解释 。 


a) 偏 移 单个 曲面 b) 偏 移 实 体 的 某 个 面 


图 8-61 曲面 偏 移 


8.3.2 【 偏 移 : 抽 元 】 (Shell) 命令 
此 命令 是 指 把 一 个 实体 模型 修改 成 有 壁 厚 的 实体 ， 或 者 使 曲面 成 为 带 有 厚度 的 板 层 。 此 命令 混合 了 实体 建 模 软件 中 的 “ 抽 达 
命令 ”的 功能 和 多 边 形 建 模 软件 中 的 “加 厚 ”功能 ， 针 对 不 同类 型 的 对 象 ， 分 开 理解 这 个 命令 的 功能 会 更 容易 一 些 。 


曲面 是 由 多 个 面 片 (Patch) 构成 的 、 没 有 厚度 的 薄片 。 应 用 【 含 移 : 抽 壳 】 命 令 ， 可 以 使 曲面 成 为 有 厚度 的 实体 ， 如 图 8- 
62b 所 示 。 这 对 于 3D 打 印 建 模 是 很 重要 的 。 


a) 选择 单个 曲面 b) 应 用 抽 元 命令 


图 8-62 ”给 曲面 厚度 


指定 厚度 和 方向 选项 如 图 8-63 所 示 。 


指定 厚度 
Pick thickness 
厚度 |Thickness:| 4 


方向 |Direcfion:| Normal 方 同 Direcfion:| Normaol |™ 


Normal 


元 成 || Done || Cancel ] 取消 Flip : | 反 向 
重 复 执 行 国 Repeot Centerline 中 路 线 
a) 指定 厚度 的 选项 b) 方 回 中 的 三 种 选项 


图 8-63 ”相关 选项 


在 “方向 ”选项 中 的 三 种 选项 ， 第 一 种 是 沿 法 线 方 向 增 厚 曲 面 ， 第 二 种 是 沿 着 与 法 线 相 反 的 方 同 增 厚 ， 第 三 种 是 以 所 选 曲 面 
作为 中 心 线 ， 在 两 个 方向 分 别 加 厚 曲 面 ， 如 图 8-64 所 示 。 法 绪 是 用 来 白 述 曲面 的 方向 的 。 曲 面 的 方向 很 重要 ， 比 如 你 贴 一 张 图 
像 在 一 个 表面 上 ， 殊 像 在 玻璃 上 贴 一 个 字 ， 在 反面 看 这 个 字 束 会 是 个 反 字 ， 所 以 表面 法 线 的 方向 决定 了 “贴图 ”的 正确 与 否 。 虽 
然 企 Mol3D 中 没有 强调 法 线 ， 但 为 了 与 犀牛 (Rhino) 软件 的 统一 ， 曲 面 也 是 有 方向 的 。 法 线 与 曲面 的 每 一 处 位 置 素 直 。 


| IE | = 
法 线 
法 线 | | 
去 线 | 


a) 法 线 b) 反 向 c) 中 心 线 


图 8-64 ”方向 三 种 选项 的 效果 


如 果 曲 面市 有 很 尖 的 折 弯 或 者 担 曲 ， 可 能 会 出 现 一 些 问题 。 
对 于 实体 应 用 【 偏 移 : 抽 壳 】 命 令 时 ， 如 果 选 择 了 整个 实体 ， 结 果 是 实体 成 为 一 个 内 部 中 空 的 对 象 。 如 果 选 择 了 实体 的 某 些 
面 ， 会 沿 着 被 选择 的 面 开口 ， 设 定 的 壁 厚度 会 应 用 到 其 他 未 选择 的 面 上 ， 这 是 一 种 最 典型 的 用 法 。 

如 图 8-65 所 示 圆 柱 体 ， 选 择 它 ， 应 用 【 偏 移 : 抽 这 】 命 令 ， 要 注意 ,方向 选项 上 默认 的 是 “法 线 ”， 是 向 圆柱 内 部 加 厚 的 。 
如 果 要 向 圆柱 外 侧 增 加 厚度 ， 需 要 使 用 “上 反 向 ”选项 。 画 一 条 直线 ， 分 别 与 加 厚 的 圆柱 体 执行 【布尔 : 差 集 】、【 编 辑 : 修 草 )】 
和 【布尔 : 合并 】 命 令 ， 观察 一 下 生成 的 空 腔 是 什么 样子 。 


a) 布尔 : 差 集 b) 编辑 : 修 驶 c) 布尔 : 合并 


图 8-65 ”对 圆柱 体 抽 党 实例 


通常 最 好 针对 一 个 完全 封闭 的 实体 或 者 实体 上 某 些 面 来 执行 【 偏 移 : 抽 壳 】 命 令 ， 如 图 8-66 所 示 。 


) 选择 一 个 面 ， 抽 元 成 圆 简 b) 选择 两 个 面 ， 抽 元 成 四 醒 


图 8-66 ” 抽 完 命令 应 用 实例 


对 由 几 个 连接 的 面 组 成 的 实体 执行 【 偏 移 : 抽 壳 】 命 令 时 ， 如 果 没 有 构成 完整 的 实体 ， 会 出 现 错 误 。 在 这 种 情况 
下 ，Mol3D 很 难 去 创建 适合 的 转角 。 创 建 一 个 完整 的 实体 ， 更 有 利于 使 用 【 偏 移 : 抽 壳 】 命 令 。 


8.3.3 【 仿 移 : 四 机 】 (Inset) 命令 


Inset 是 嵌入 、 镶 铅 的 意思 ， 此 命令 可 以 用 于 沿 着 所 选择 面 的 轮廓 生成 内 陷 的 叫 档 ， 也 可 以 用 来 生成 外 突 的 吓人 台 ， 如 图 8-67 
所 示 。 


时 
J 
下 
4 


a) 选择 一 个 面 ， 生成 内 陷 b) 选择 一 个 面 ， 生 成 外 此 的 凸 台 


图 8-67 ”生成 四 楷 种 台 


【 偏 移 : 四 槽 】 合 令 使 用 了 实体 的 面 作为 输入 对 象 。 在 没有 做 任何 选择 的 时 候 ， 合 令 选 项 区 城 会 提示 选择 要 凹陷 的 面 ， 不 过 
这 样 操 作 并 不 是 很 好 。 由 于 要 选择 实体 的 面 ， 进 入 选择 子 对 象 的 层级 后 ， 通 冲 做 法 是 先 选 择 要 制作 止 模 的 面 ， 再 应 用 【 偶 移 : 加 
模 】 售 令 ， 如 图 8-68 所 示 。 
凹 槽 选项 


Inset options 
厚度 | Thickness ID 
方 向 Direction: INnwoards EE | 


选择 要 叫 陷 的 面 z 
使 用 单独 的 高 度 |[ |Use separate height 
Selectfacestoinset 沟 槽 [LJGrooved 
完成 Done | ] Coancel : 取消 完成 | Done | Caoncel | 取消 
重复 执行 门 Repeot 重复 执行 门 Repeaf 
) 选择 要 四 隐 的 面 选项 b) 四 模 选 项 


图 8-68 相关 选项 


“厚度 ” (Thickness) 值 设置 了 边框 尺寸 ， 也 就 是 从 边界 向 内 收缩 的 距离 ， 也 可 以 设置 向 外 凸 出 多 还。 如果 想 要 单独 调整 
叫 出 量 ， 可 以 勾 选 “使 用 单独 的 高 度 ” (Use separate height) 选项 。 通 过 键入 数值 ， 或 者 在 视图 内 拾取 两 点 ， 将 这 两 点 之 间 
的 距离 将 作为 厚度 值 ， 如 图 8-69 所 示 。 


a) 问 内 凹陷 的 示意 b) 回 外 凸 出 的 示意 
图 8-69 ”厚度 设置 


“方向 ”选项 有 两 种 选择 : 朝向 内 部 (Inwards) 和 朝向 外 侧 (Outwards) ， 分 别 设 置 了 是 朝向 物体 内 部 凹陷 ， 还 是 朝向 
外 侧 凸 出 ， 如 图 8-70 所 示 。 


a) 绷 问 内 部 b) 绷 回 外 侧 
图 8-70 ”方向 设置 


当 方 向 设置 为 朝向 外 侧 时 ， 会 出 现 一 个 附加 的 “扩展 ” (Expand) 复 选 项 ， 勾 选 它 ， 可 以 使 外 凸 的 部 分 向 四 周 扩展 ， 产 生 
帆 檐 的 效果 ， 如 图 8-71 所 示 。 


a) 阴 问 外 侧 ， 不 勺 选 扩展 选项 b) 天 站 外 侧 ， 勾 选 扩 展 选项 


图 8-71 ”向 外 扩展 


“使 用 单独 的 高 度 ” (Use separate height) 复 选 项 对 两 种 万 同 都 起 作用 。 当 设置 为 朝向 内 部 时 ， 义 选 这 个 选项 ， 会 出 现 
高 度 值 的 输入 框 ， 给 定 一 个 数值 ， 目 陷 的 深度 和 边框 的 厚度 不 再 相同 ， 如 图 8-72 所 示 。 


止 槽 选项 
Insef options 
厚度 | Thickness:| 1 
方向 | Direction: | Inwords ~ 
使 用 单独 的 高 度 | [Vi Use separate height 
高 度 | Height:| 3 
沟 权 | 外 |Grooved 
完成 | Done | Conce| | 取消 


重复 执行 门 Repeai 


a) 不 使 用 单独 的 高 度 b) 使 用 单独 的 高 度 c) 输入 高 度 值 


图 8-72 是否 使 用 单独 高 度 


当 方 向 设置 为 朝 同 外 侧 时 ， 勾 选 这 个 选项 ， 得 到 的 结果 很 容易 理解 ， 如 图 8-73 所 示 。 


a) 不 使 用 单独 的 高 度 b) 使 用 单独 的 高 度 


图 8-73 ”方向 向 外 时 的 效果 


还 有 一 个 “ 沟 模 ” (Grooved) 选项 可 以 选择 。 它 提供 了 另 一 个 沟 模 芝 度 输入 框 ， 在 万 向 设置 为 朝向 内 部 时 更 形 销 ， 也 更 


容易 理解 ， 如 图 8-74 所 示 。 


a) 朝 丫 内 侧 勾 选 b) 绷 回 外 侧 匀 选 


图 8-74 沟 槽 效果 


在 方向 设置 为 朝向 内 部 时 ， 如 果 勾 选 了 “ 沟 槽 ”选项 ， 但 不 输入 槽 宽 或 设置 槽 宽 为 0， 会 生成 一 个 单独 的 对 象 与 主体 插入 配 
合 ， 如 图 8-75a 所 示 。 把 它 移出 一 个 距离 就 容易 理解 了 ， 如 图 8-75b 所 示 。 


a) 绷 回 内 出， 槽 宽度 设置 为 0 b) 把 生成 的 内 部 对 象 移出 
图 8-75 方向 向 内 的 沟 模 效果 


图 8-76 示 例 了 为 相对 复杂 形状 生成 叫 模 的 例子 。 


图 8-76 ”相对 复杂 的 形状 生成 凹 槽 的 例子 


8.4 【平面 化 】 (Planar) 命令 


此 命令 有 两 个 功能 : 一 是 利用 轮廓 曲线 生成 一 个 平面 ， 概 括 为 “ 绪 成 面 ”; 另 一 个 功能 是 使 用 平面 来 封闭 曲面 的 开口 边线 ， 
如 图 8-76 所 示 。 


a) 选择 轮廓 曲线 b) 生成 平面 


图 8-77 应 用 平面 化 命令 


【平面 化 】 命 令 在 运行 时 能 够 将 线 连 在 一 起 ， 因 此 没有 必要 先 执行 一 个 【连接 】 命 令 。 相 互 交 叉 的 曲线 应 用 【平面 化 】 命 令 
不 起 作用 。 此 时 ， 需 要 先 使 用 【编辑 : 修 瘟 】 命 令 修 齐 挥 多 余 的 线条 后 骨 使 用 该 命令 ， 如 图 8-78 所 示 。 


a) 相互 交叉 的 曲线 b) 修剪 掉 多 余 的 线条 c) 平面 化 
图 8-78 ” 先 修 剪 再 平面 化 


由 几 段 曲线 构成 的 封闭 环 路 将 会 变 成 平面 ， 还 允许 在 其 中 座 套 轮廓 ， 如 生成 孔洞 ， 如 图 8-79 所 示 。 


a) 带 有 多 个 圆 形 的 轮廓 b) 平面 化 后 的 孔 板 
图 8-79 封闭 环 路 谨 套 轮廓 平面 化 


对 于 曲面 来 说 ，【 平 面 化 】 命 令 会 检测 是 否 有 独立 的 、 未 连接 的 边 。 如 果 边 构成 了 闭合 环 路 ， 边 线 会 被 连接 在 一 起 生成 平 
面 ， 如 图 8-80 所 示 。 


i 
t 
人 


a) 选择 遇 面 的 边线 b) 平面 化 的 结果 


图 8-80 ”曲面 边线 平面 化 


8.5 ”布尔 运算 买 例 


下 面 通过 一 个 简单 的 实例 来 练习 本 章 所 讲解 的 内 容 。 我 们 的 目标 是 构建 一 个 烟灰 所 的 模型 ， 最 简单 的 烟灰 缸 主 要 由 圆柱 体 构 
成 。 

具体 步骤 如 下 。 

1) 从 【绘制 实体 】 标 签 中 拖 出 一 个 圆柱 体 ， 半 径 设 为 7， 高 度 设 为 4。 单 击 圆柱 体 的 项 面 ， 表 次 单 击 ， 选 中 它 ， 应 用 【 偏 
移 : 症 权 】 命 令 , 方向 设置 为 朝 同 内 部 ， 厚 度 设置 为 2， 勾 选 “ 使 用 单独 的 高 度 ” 选 项 ， 高 度 设 为 3， 单 击 “ 完 成 ”， 一 个 大 致 
的 烟灰 氏 形 状 束 出 来 了 ， 如 图 8-81 所 示 。 


a) 拖 出 圆柱 体 b) 选择 圆柱 的 顶 面 c) 生成 凹 模 
图 8-81 ”制作 烟灰 红 的 形体 
2) 选择 形体 上 部 的 两 条 边线 ,执行 【 倒 角 : 倒 圆 角 】 命 令 为 上 边线 倒 圆 角 ， 形 状 设 为 圆 弧 ， 圆 角 半 径 设 为 04， 单 击 “ 完 
成 ”确认 ， 如 图 8-82 所 示 。 


3) 再 拖 出 一 个 圆柱 体 ， 在 主 视图 中 确定 基点 ， 放 置 在 烟灰 氏 上 边沿 处 ， 半 径 设 置 为 0.5， 然 后 在 俯视 图 中 确定 圆柱 的 长 度 ， 
注意 要 比 烟灰 缸 形 体 的 直径 稍微 长 一 些 。 单 击 细 圆 柱 ， 按 住 鼠 标 癌 下 拖 动 ， 移 一 下 位 置 。 按 Ctrl+C 和 Ctrl+V， 复 制 并 粘贴 出 另 
一 个 细 圆 柱 ， 现 在 ， 两 个 圆柱 是 重 晋 的 。 按 住 编 辑 框 上 的 施 转 图 标 ， 将 复制 出 的 细 圆 柱 旋转 90" ， 如 图 8-83 所 示 。 


a) 选择 形体 上 部 的 两 条 边线 b) 应 用 倒 圆 角 命令 


图 8-82 ”为 上 边线 倒 圆 角 


a) 拖 出 一 个 细 圆 柱 体 b) 回 下 移动 细 圆 柱 c) 复制 并 旋转 细 圆 柱 
图 8-83 ”放置 细 圆 柱 


4) 取消 所 有 选择 。 蛙 击 烟灰 和 形体 ， 应 用 【布尔 : 卷 集 】 合 令 ， 选 择 用 于 减 去 的 对 象 (工具 ) 时 ， 选 取 两 个 细 圆 柱 ， 单 
击 “ 完 成 ”确认 ， 融 得 到 了 一 个 烟灰 遇 的 模型 ， 如 图 8-84 所 示 。 


a) 点 选 形体 b) 选取 细 圆 柱 作 工具 c) 布尔 差 集 后 得 到 烟灰 向 d) 实物 图 卢 


图 8-84 ”完成 制作 


8.6 小 结 


本 章 主 要 讲解 了 【构建 】 标 釜 下 的 【布尔 运算 】、【 倒 角 】 和 【 侦 移 】 命 令 的 用 法 。 重 点 是 要 理解 布尔 运算 的 四 个 售 令 ， 擎 
握 针 对 不 同 对 象 类 型 的 使 用 方法 ， 高 效 、 灵 活 地 创建 需要 的 对 象 。 布 尔 运 算 里 然 简 单 ， 构 建 模 型 的 能 力 却 很 强大 ， 是 常用 的 构建 


模型 的 手段 。 当 然 ， 有 了 时 会 出 现 失败 的 情况 ， 这 时 需要 仔细 查找 原因 所 在 。 
【 倒 角 】 和 【 仿 移 】 也 是 常用 的 命令 。【 平 面 化 】 是 把 构成 环 路 的 轮廓 线 成 型 为 一 个 面 的 工具 。 当 然 ， 仪 仅 能 成 型 平面 还 不 


够 后面 会 讲解 把 曲线 环 路 成 型 为 曲面 的 命令 。 


本 章 是 构建 模型 的 起 点 ， 但 在 面向 3D 打 印 的 建 模 过 程 中 一 定 要 时 刻 注意 模型 要 有 厚度 ， 所 创建 的 模型 最 好 是 实体 属性 ， 需 
要 在 场景 浏览 器 中 及 时 查看 模型 的 类 型 。 


第 9 章 ”二 维 转 三 维 的 四 种 基本 方法 


本 草 继续 介绍 Mol3D 中 构建 模型 的 方法 。 下 面 将 要 学 习 的 这 四 种 建 模 方式 是 从 二 维 曲 线 或 曲面 转换 成 三 维 模 型 最 经 典 、 最 


基本 的 方法 。 无 论 是 在 实体 建 模 软 件 (如 Auto CAD) 中 还 是 在 渴 合 建 模 软 件 (如 3ds Max 等 CG 类 建 模 软件 ) 中 都 有 这 四 种 建 

蛋 万 式 ， 虽 然 操 作 过 程 略 有 差异 ， 但 都 遵循 相同 的 基本 原则 。 这 尝 都 是 计算 机 图 形 学 经 过 多 年 及 展 且 经 过 实践 证 明 是 行 乙 有 效 的 
建 模 手段 ， 它 们 分 别 是 【 拉 伸 】 (Extrude) 、【 旋 转 】 (Revolve) 、【 放 样 】 (Loft) 和 【 扫 拍 】 (Sweep) 。 在 3D 建 模 软 
件 (雕刻 类 软件 除外 ) 中 ， 它 们 殊 像 数学 中 的 四 则 运算 一 样 重要 。 


Proxy Error 


The proxy server TeceIved an mvalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBook. 


Reason: Error reading from remote server 


9.2 【旋转 】 (Revolve) 命令 


旋转 体 是 日 常生 活 中 常见 的 物体 ， 如 杯子 、 而 、 易 拉 饶 等 。Mol3D 提 供 了 两 种 旋转 命令 ;: 【旋转 】 和 【轨迹 旋转 】。 


9.2.1 【旋转 : 旋转 】 (Revolve) 命令 
【旋转 : 旋转 】 命 令 是 利用 轮廓 曲线 围绕 着 轴线 旋转 ， 来 创建 出 实体 或 曲面 。【 旋 转 : 旋转 】 是 经 常 使 用 的 命令 ， 如 图 9- 
16 所 示 旋 转 出 一 个 圆 环 体 。 


实际 上 ， 图 9-16a 中 的 直线 并 不 是 必需 的 ，【 旋 转 : 旋转 】 命 令 可 以 拾取 两 点 作为 旋转 的 轴线 。 如 果 想 要 改变 轴线 的 角度 ， 
单 击 第 一 操 后 ， 由 第 二 点 决定 轴线 的 方向 ， 如 图 9-17 所 示 。 


从 某 种 意义 上 来 说 ,使 用 【旋转 : 旋转 】 命 令 绘 制 轮 廊 曲 线 是 主要 的 任务 ， 可 以 对 绘制 的 曲线 应 用 【编辑 : 显示 点 】 命 令 ， 
显示 出 曲线 的 控制 点 并 慢 慢 调节 它们 ， 得 到 想 要 的 曲线 形状 ,如 图 9-18 所 示 。 


Framt 


a) 选择 一 个 轮廓 曲线 b) 纸 轴 线 诈 转 成 


环 体 


图 9-16 ”旋转 圆 环 体 


a) 拾取 两 点 作为 旋转 的 轴线 b) 绕 倾 斜 的 轴线 旋转 


图 9-17 指定 旋转 角度 


a) 调节 轮廓 曲线 的 控制 点 b) 旋转 结果 


图 9-18 ”旋转 碗 形 


相 天 提示 选项 如 图 9-19 所 示 。 


拾取 旋转 轴 起 点 拾取 旋转 轴 终 点 
Pickrevolve axis end 


a) 选择 旋转 曲线 选项 b) 拾取 旋转 轴 起 点 选项 c) 拾取 旋转 轴 终 点 选项 
图 9-19 ”相关 提示 选项 


合 令 选项 区 域 的 提示 中 ， 角 上 度 值 设 定 的 是 旋转 360" ， 还 是 仪 部 分 圆周 。 设 定 小 于 360" 的 值 旋转 后 生成 了 曲面 ， 如 图 9-20 所 


中 
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a) 要 旋转 的 曲线 b) 旋转 360 度 c) 旋转 270 度 


图 9-20 ”旋转 曲面 


“封闭 端 部 ” (Cap ends) 复 选 项 确定 是 人 否 封闭 旋转 对 象 的 两 端 。 不 勾 选 它 ， 旋 转生 成 的 是 曲面 ， 如 图 9-21 所 示 。 
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a) 要 旋转 的 曲线 b) 封闭 端 部 c) 不 封闭 闹 部 


图 9-21 封闭 疾 部 旋转 


Proxy Error 


The proxy server received an mvalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBook. 


Reason: Error reading from remote server 


9.4 【 扫 拯 】 (Sweep) 命令 


【 扫 抬 】 命 令 用 于 沿 指定 路 径 以 指定 轮廓 形状 ( 扫 掠 对 象 ) 绘制 出 实体 或 曲面 。Mol3D 中 的 【 扫 掠 】 命 令 可 以 使 用 一 条 或 
两 条 轨迹 路 径 曲 线 ， 能 够 创建 出 非常 复杂 的 实体 或 曲面 。 首 先 选 择 轮廓 曲线 ， 然 后 执行 【 扫 掠 】 命 令 ， 接 着 选择 轨迹 曲线 ， 结 果 
如 图 9-37c 所 示 。 
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a) 选择 轮廓 遇 线 b) 选择 轨迹 曲线 c) 轮廓 线 沿路 径 扫 出 形体 
图 9-37 ”要 掠 示例 


对 曲线 也 可 以 应 用 【 扫 技 】 命 令 来 生成 曲面 ， 如 图 9-38 所 示 。 


a) 选择 开放 的 曲线 b) 扫 掠 成 曲面 
图 9-38 ”曲线 扫 成 曲面 


根据 使 用 的 是 一 条 轨迹 曲 续 或 是 两 条 轨迹 曲线 ，【 扫 扰 】 命 令 具 有 不 同 的 选项 和 行为 ， 选 择 三 条 或 以 上 的 轨迹 ， 将 被 视 为 沿 
者 各 目的 轨迹 曲 续 执 行 一 个 单轨 扫 扔 的 批量 操作 。 


Proxy Error 


The proxy server TeceIved an mvalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBoork. 


Reason: Error reading from remote server 


9.4.2 ”双轨 扫 掠 


双轨 扫 拆 (Two rail sweep) 时 ， 可 以 治 痢 两 条 轨迹 曲 续 扫 扔 一 个 或 更 多 的 轮廓 截面 。 可 以 把 轮廓 截面 直接 放置 到 轨迹 曲 
线 上 (或 者 像 单 轨 扫 扔 那样 ) ， 如 图 9-46a 所 示 ; 也 可 以 把 轮廓 曲线 与 轨迹 曲线 放置 到 同一 个 平面 上 ， 与 轨迹 曲线 保持 一 段 距 离 
(在 轨迹 曲线 的 边界 框 之 外 ) ，Mol3D 将 会 目 动 地 摆 放 它们 ， 如 图 9-46b 所 示 。 


a) 选择 开放 曲线 扫 掠 成 曲面 b) 选择 闭合 轮廓 曲线 扫 掠 成 实体 


图 9-46 ” 扫 掠 出 曲面 成 实体 


别 筷 记 了 ， 双 轨 扫 掠 也 可 以 使 用 多 个 闭合 曲线 ， 如 图 9-47 所 示 。 因 此 ， 双 轨 扫 扔 是 构建 曲面 的 利器 。 将 轮廓 曲线 和 轨迹 曲 
线 摆 放 到 一 个 平面 ， 由 Mol3D 自 动 扫 掠 生成 曲面 有 时 得 不 到 想 要 的 结果 ， 此 时 ， 殊 需要 用 户 自 己 绘制 轮廓 曲线 并 放置 到 轨迹 的 
正确 位 置 上 ， 然 后 再 扫 掠 成 曲面 ， 如 图 9-48 所 示 。 


| 


a) 选择 多 个 闭合 的 轮廓 曲线 b) 扫 掠 结 采 


图 9-47 ” 扫 掠 出 复杂 实体 


a) 选择 两 个 轮廓 曲线 b) 双轨 扫 掠 成 曲面 
图 9-48 ”上 自行 绘制 轮 慷 曲线 扫 扩 


双轨 扫 掠 选项 如 图 9-49 所 示 。 


扫 掠 选项 
扫 掠 选项 


Sweep options 
轮廓 |Profiles: Autfo = 
保持 高 度 |IYMeintcin height 
保持 相 切 | LI Moaintain tangent 


SsWeep options 
轮廓 | Profiles: Avuto ~ 
保持 高 度 | [Vi Moaintain heighi 


保持 相 切 | [|_|]Moaintain tongent 封闭 端 部 | [YICap ends 
拾取 缩放 轨迹 线 ] Pick scaling rail ] 拾取 缩放 轨迹 线 Pick scaling rail 
完成 Done Cancel | 取消 完成 | Done ] | Cancel ] 取消 
a) 选择 开放 曲线 时 的 扫 控 选项 b) 选择 闭合 轮廓 曲线 时 的 扫 掠 选项 


图 9-49 ”双轨 扫 掠 选项 


在 选择 开放 的 曲线 或 闭合 轮廓 曲线 时 ， 扫 拯 选 项 略 有 差异 ， 使 用 闭合 轮廓 曲线 时 会 有 “封闭 端 部 ” (Cap ends) 选项 。 这 
可 以 理解 成 是 因为 闭合 轮廓 曲线 扫 掠 的 结果 是 实体 ， 这 个 选项 控制 着 得 到 的 扫 扔 结果 是 实体 还 是 曲面 。“ 轮 廓 ”选项 的 作用 与 前 
面 介绍 的 相同 ， 针 对 选择 几 个 轮廓 曲线 扫 掠 时 ， 控 制 不 同 的 轮廓 堆 面 连接 的 方式 。 用 户 可 以 选 两 个 封闭 的 击 合 轮廓 曲线 ， 分 别 试 
一 下 看 看 是 什么 效果 ， 如 图 9-50 所 示 。 


> > > 下 > 


a) 自动 b) 精确 c) 修整 d) # 点 
图 9-50” 轮 慷 各 选项 扫 掠 结果 


色 选 “保持 高 度 ” 选 项 时 ， 轮 廓 截面 只 在 一 个 方向 延展 以 适合 于 两 个 轨迹 之 间 的 区 域 。 不 勾 选 这 个 选项 上 时， 轮廓 截面 均匀 地 
在 各 个 方向 上 缩放 ， 如 图 9-51 所 示 。 


"拾取 缩放 轨迹 线 ”按钮 的 工作 万 式 类 似 于 单轨 扫 拯 ,允许 再 拾取 一 条 附加 的 轨迹 曲线 来 伸展 轮廓 截面 。 在 这 种 情况 下 ， 缩 
放 轨 迹 绕 通 弟 应 该 摆 放 在 两 条 轨迹 曲线 的 中 间 。 图 9-52 是 双轨 扫 掠 并 使 用 编 放 轨迹 绪 的 例子 。 


b) 不 勺 选 “ 怀 持 局 度 ” 选 项 


图 9-51 保持 高 度 选项 


NS 


a) 三 种 类 型 曲线 的 摆 放 b) 双轨 扫 斥 c) 应 用 缩放 轨迹 线 
图 9-52 ”双轨 扫 掠 并 使 用 缩放 轨迹 线 


扫 扔 完成 后 ， 对 缩放 轨迹 续 应 用 【编辑 : 显示 上 后】 命令 调节 它 的 控制 品 ， 丈 可 以 改变 曲面 的 形状 ， 如 图 9-53 所 示 。 


a) 显示 缩放 轨迹 线 的 编辑 点 b) 调 方 编 


图 9-53 ”改变 曲面 形状 


当 使 用 双轨 扫 扔 制作 半 个 形体 时 ， 可 以 使 用 “保持 相 切 ” (Maintain tangent) 复 选 项 进行 扫 掠 ， 这 样 镜像 出 男 一 半 时 不 
会 产生 禄 入 。 图 9-54 所 示 只 是 在 双轨 扫 扰 选 项 中 提供 了 保持 相 切 的 选项 ， 且 要 用 到 后 面 所 讲 的 【和 镜像】 命令 。 


镜像 后 产生 的 裙 皱 


\ 


a) 轮廓 曲线 和 轨迹 曲线 b) 双轨 扫 掠 出 半 个 形体 c) 镜像 出 万 一 半 


图 9-54 ” 扫 掠 并 镜像 产生 裙 皱 


产生 丢 久 的 原因 是 当 轮 廓 截面 治 关 轨迹 滑动 时 ， 不 同形 状 的 轨迹 曲线 有 轻微 的 距离 差 ， 造 成 轮廓 截面 形状 产生 一 毕 扭 曲 。 在 
这 样 的 情况 下 可 以 使 用 “保持 相 切 ”选项 来 消除 这 种 扭曲 。 要 局 用 “保持 相 切 ”模式 ， 所 有 的 轮 廓 截面 都 沿 背 一 条 轨迹 曲线 共 这 
同一 正切 方向 ， 它 们 必须 都 是 由 平行 的 面 构成 形体 。 在 这 种 模式 下 ， 滑 移 轮 廊 截 面 的 同时 会 保持 它们 在 相同 的 平面 内 ， 如 图 9- 
55 所 示 。 


图 9-55 ”启用 “保持 相 切 ”， 要 掠 后 镜像 得 到 的 结 


这 只 是 一 综 特 定 情况 下 的 解决 万 法 。 如 果 镜 像 后 得 到 的 结果 实在 不 满意 ， 融 考虑 一 次 制作 出 完整 的 形体 ， 或 者 使 用 缩放 轨迹 
线 来 控制 形体 的 形状 。 


9.5 ” 建 模 实 例 


本 草 所 讲解 的 【 拉 伸 】、【 旋 转 】、【 放 样 】 和 【 扫 拯 】 是 重要 的 由 二 维 曲 线 和 曲面 生成 三 维 对 象 的 万 法 ， 下 面 做 一 些 简单 
的 练习 。 


Proxy Error 


The proxy server TeceIved an mvalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBoork. 


Reason: Error reading from remote server 


9.5.2 ”旋转 实例 
下 面 练习 构建 一 些 旋转 体 。 我 们 来 制作 盘子 和 杯子 的 模型 。 常 规 的 旋转 操作 最 重要 的 是 绘制 截面 曲线 ， 这 需要 平时 多 观察 、 
多 练习 。 


1) 在 主 视图 中 绘制 出 盘子 的 截面 曲线 ， 如 图 9-64 所 示 。 提 示 一 下 ， 在 绘制 曲线 时 ， 按 下 Ctrl 键 即 可 指定 角 点 。 绘 制 完成 
后 ， 可 以 应 用 【编辑 : 显示 点 】 命 令 进入 编辑 状态 ， 调 节 曲 线 的 形状 。 


2) 选择 绘制 的 曲线 ,执行 【旋转 : 旋转 】 命 令 ， 确 定 旋转 轴线 后 ， 单 击 “ 完 成 ”确认 ， 融 得 到 了 盘子 的 模型 ， 如 图 9-65 所 


中 


图 9-64 绘制 盘子 的 截面 曲线 


a) 确定 旋转 轴线 b) 旋转 出 盘子 模型 


图 9-65 ”得 到 盘子 模型 


接 下 来 再 构建 一 个 杯子 的 模型 。 


1) 在 主 视图 中 接着 画 出 杯子 的 截面 曲线 ， 如 图 9-66 所 示 。 提 示 一 下 ， 感 觉 点 画 得 不 好 ， 可 以 按 Ctrl+Z 返 回 到 上 一 个 点 ， 重 
新 绘制 下 一 段 曲 线 。 


图 9-66 ”绘制 杯子 的 截面 曲线 


2) 选择 杯子 曲线 ， 执 行 【旋转 : 旋转 】 命 令 ， 确 定 旋转 轴 续 后 ， 单 击 “ 完 成 ”确认 ， 融 得 到 了 杯子 的 主体 模型 ， 如 图 9-67 
所 示 。 


[oz Tan 
a) 确定 旋转 轴线 b) 旋转 出 杯子 模型 
图 9-67 ”得 到 杯子 模型 


3) 在 杯子 的 侧面 绘制 一 条 曲线 ， 同 时 绘制 一 个 小 圆 形 。 选 择 圆 形 ， 执 行 【 扫 斥 】 命 令 ， 轨迹 曲 线 选择 刚 绘制 的 曲线 ， 即 可 
扫 拯 出 杯 把 的 形体 ， 如 图 9-68 所 示 。 


图 9-68 ” 扫 掠 出 杯 把 


4) 如 果 杯 子 把 与 杯子 之 间 略 有 些 间 隐 ， 将 杯 把 稍微 移动 ， 靠 近 杯 子 一 些 ， 然 后 应 用 【布尔 : 并 集 】 命 令 ， 把 两 部 分 结合 为 
一 个 整体 ， 如 图 9-69 所 示 。 


图 9-69 ”将 标 把 和 标 体 结合 


5) 移动 杯子 ， 使 其 坐 于 盘子 中 ， 如 图 9-70 所 示 。 


下 面 再 来 构建 一 个 瓶子 类 的 容器 ， 练 习 轨 人 迹 旋 转 命令 。 


1) 在 俯视 图 中 ， 应 用 【椭圆 : 中心、 半径】 命令 ， 绘 制 一 个 椭圆 。 然 后 ， 使 用 【编辑 : 显示 点 】 命 令 显 示 出 椭圆 的 控制 
所， 分 别 将 长 轴 两 端的 控制 点 向 内 拖 动 ， 形 成 轨迹 曲线 ， 如 图 9-71 所 示 。 


图 9-70 ”把 杯子 坐 在 盘子 中 


a) 绘制 椭圆 b) 调节 两 端的 控制 点 


图 9-71 绘制 轨迹 曲线 


2) 在 主 视图 中 ， 绘 制 截面 曲线 ， 如 图 9-72 所 示 。 


a) 主 视图 中 的 曲线 形状 b) 3D 视图 
图 9-72 ”绘制 截面 曲线 


3) 选择 截面 曲线 ， 应 用 【旋转 : 轨迹 旋转 】 命 令 ， 轨迹 曲线 选择 最 初 绘制 的 椭圆 形 ， 旋 转 出 新 体 ， 如 图 9-73 所 示 。 


a) 选择 截面 曲线 和 轨迹 曲线 b) 旋转 结果 


图 9-73 ”旋转 出 瓶 体 


4) 接 下 来 构建 撼 善 。 选 择 瓶 口外 侧 的 曲线 ， 应 用 【构建 : 偏 移 】 命 令 ， 使 其 向 外 偏 移 一 段 距离 。 然 后 把 偏 移 的 曲线 向 上 移 
动 一 段 距 离 。 对 这 条 曲线 应 用 【 拉 伸 】 命 令 ， 向 下 拉 伸 。 如 图 9-74 所 示 。 


a) 仿 移 并 移动 瓶 口 外 侧 曲 线 b) 回 下 拉 伸 出 瓶 盖 


图 9-74 “” 拉 伸 瓶 盖 形体 


5) 此 时 ， 所 谓 的 瓶 兰 还 只 是 个 局 圆柱 ， 还 需要 挖 空 内 部 ， 使 其 成 为 真正 的 盖子 。 选 择 这 个 局 圆柱 ， 单 击 【 隐 藏 】 命 令 ， 尼 
将 消失 。 再 次 选择 瓶 口外 侧 的 曲线 ， 向 下 拉 伸 ， 注 意 这 次 要 比 上 次 的 瓶 盖 长 些 。 随 后 显示 出 隐藏 的 狂 盖 ， 并 把 瓶 体 隐藏 。 先 选择 
最 初 的 瓶 盖 ， 应 用 【布尔 : 差 集 】 命 令 ， 接 痢 选 择 后 拉 伸 的 局 圆柱 ， 挖 空 ， 成 为 真正 的 盖子 ， 如 图 9-75 所 示 。 
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a) 髓 次 选择 并 拉 伸 犹 口外 侧 的 曲线 b) 布尔 差 集 两 个 局 圆柱 c) 得 到 的 结果 


图 9-75 ”得 到 瓶 盖 


6) 显示 出 瓶 体 ， 得 到 了 市 盖子 的 瓶子 。 为 了 更 美观 ， 对 瓶 兰 上 治 倒 圆 角 ， 如 图 9- 76 所 示 。 


a) 显示 瓶 体 b) 对 瓶 盖 上 边线 倒 圆 角 


图 9-76 ”得 到 了 最终 效果 


9.5.3 ”放样 实例 


扫 扔 和 放样 都 可 以 创建 出 复杂 的 形状 ， 应 该 选用 哪 种 方式 要 根据 具体 的 设计 来 决定 。 扫 扔 和 放样 之 间 也 有 一 些 区 别 ， 这 些 区 
别 将 会 影响 到 选择 哪 种 方法 来 建 模 。 两 者 根本 的 差别 在 于 : 放样 使 用 多 个 轮廓 截面 ， 但 没有 轨迹 曲线 ; 扫 扔 使 用 几 个 轮廓 截面 ， 
还 可 用 一 条 或 两 条 轨迹 曲线 ， 再 加 上 一 条 缩放 轨 人 迹 线 。 考 虑 图 9-77 所 示 塑 料 瓶 的 基本 结构 ， 如 果 你 的 设计 数据 是 瓶子 前 面 和 侧 
面 的 两 条 曲线 所 描述 的 外 形 ， 并 且 洽 子 的 所 有 横 截 面 的 形状 都 是 相似 的 ， 那 么 束 可 以 通过 沿 轨 还 线 扫 斥 的 万 式 来 创建 这 个 形体 。 
如 果 你 的 设计 数据 是 一 系列 横 截 面 ， 那 么 就 可 以 使 用 放样 来 创建 这 个 形体 ， 尤 其 是 当 横 截面 不 相似 时 ， 这 种 方法 非常 有 用 。 


图 9-77 ” 扫 掠 或 放样 构建 同样 的 瓶子 


下 面 使 用 【放样 】 命 令 ， 来 创建 一 个 洗面 奶 包 浅 。 


1) 在 俯视 图 中 绘制 一 个 圆 形 ， 在 主 视图 中 将 它 上 移 一 段 距 离 。 接 着 绘制 一 个 狭长 的 椭圆 形 ， 注 意 要 尽 可 能 窄 。 表 绘制 一 个 
椭圆 ， 也 向 上 移动 一 些 距 离 。 放 样 操作 主要 是 截面 曲线 的 绘制 ， 这 在 图 9-77 中 已 清楚 地 体现 出 来 。 如 果 有 了 耐心， 可 以 慢 慢 画 出 
一 些 不 同 的 形状 ， 然 后 执行 【放样 】 命 令 ， 会 得 到 意 想 不 到 的 结果 。 绘 制 的 曲线 如 图 9-78 所 示 。 

2) 选择 三 条 截面 曲线 执行 【放样 】 命 令 ， 得 到 洗面 奶 包 妆 的 形体 ， 如 图 9- 79 所 示 。 用 鼠标 拖 动 圆 上 的 小 圆 标志 调节 一 下 形 


3) 选择 圆 形 轮廓 线 ， 向 上 拉 伸 ， 然 后 对 它 的 上 边 续 倒 圆 角 ， 如 图 9-80 所 示 。 


a) 绘制 一 个 圆 并 上 移 b) 绘制 一 个 狭长 的 椭圆 c) 绘制 一 个 椭圆 并 上 移 


图 9-78 绘制 曲线 


b) 调 市 模型 形状 


图 9-79 ”得 到 形体 


a) 拉 伸 圆 形 轮廓 线 b) 对 上 边线 倒 圆 角 
图 9-80 ”得 到 盖子 模型 
下 面 来 练习 构建 一 个 钻头 的 模型 。 


1) 经 制 三 个 形状 ， 在 3D 视 图 中 的 排列 如 图 9-81a 所 示 。 然 后 执行 【放样 】 合 令 ， 得 到 放样 后 的 形体 。 调 节 前 端 星 形 轮廓 上 
的 小 圆 标志 ， 使 前 器 有 毕 扭曲 效果 ， 得 到 铀 头 的 初步 模型 。 


2) 选择 前 闯 的 星 形 堆 面 ， 执 行 【 拉 伸 】 谷 令 ， 单 击 “ 锥 化 ”按钮 ， 使 前 问 形 成 一 定 的 锥 度 ， 得 到 了 一 个 铅 头 模型 ， 如 图 9- 


82 所 泵 。 


a) 绘制 三 个 形状 b) 放样 得 到 的 形体 c) 调 东 星 形 上 的 小 圆 


图 9-81 得 到 初步 模型 


a) 选择 前 端的 星 形 截面 b) 拉 伸 出 活 头 部 分 


图 9-82 ”得 到 钻头 最 终 模 型 


9.5.4“ 扫 捧 实例 

在 Mol3D 中 ， 可 以 使 用 单轨 和 双轨 扫 扔 轮廓 截面 ， 创 建 出 复杂 的 形体 。 这 里 ， 只 是 练习 如 何 使 用 【扫把 】 命 令 ， 不 会 涉及 
制作 过 于 复杂 的 模型 。 

先 来 看 看 以 平面 螺旋 绪 作 为 轨迹 曲线 的 扫 掠 结果 。 


1) 应 用 【其 他 : 螺旋 】 命 令 ， 单 击 平滑 螺旋 按钮 ， 绘 制 出 一 个 平面 螺旋 线 。 接 着 绘制 一 个 半径 为 0.4 的 小 贺 ， 应 用 【 扫 拯 】 
命令 ,轨迹 曲线 选择 “螺旋 线 ”， 确 认 ， 结 果 如 图 9-83 所 示 。 


2) 绘制 一 个 半径 为 0.4 的 细 长 圆柱 体 ， 跨 过 整个 螺旋 线形 体 。 单 击 圆柱 体 ， 按 住 Ctrl 键 , 单 击 编辑 框 上 的 旋转 图 标 ， 一 边 旋 
转 一 边 复制 ， 复 制 出 一 个 与 之 垂直 的 细 圆 柱 。 随 后 ， 再 复制 出 摆 放 在 42 "位 置 的 两 个 细 圆 柱 (这 个 复制 的 过 程 可 以 应 用 圆周 阵列 
功能 一 次 完成 ) 。 这 种 格 栅 可 以 模拟 汽车 空调 的 出 风口 或 理 啊 的 表面 ， 如 图 9-84 所 示 。 


使 用 空间 绘制 的 螺旋 绪 可 以 构建 不 同样 式 的 弹簧 体 。 


1) 应 用 【其 他 : 螺旋 】 售 令 绘制 一 条 空间 的 螺旋 线 ， 接 痢 绘制 一 个 小 圆 形 ， 应 用 【 扫 技 】 命 令 ， 扫 扔 出 弹 赞 体 ， 如 图 9-8? 
所 示 。 


a) 绘制 螺旋 线 b) 绘制 一 个 小 圆 c) 扫 斥 出 的 形体 


图 9-83 ” 扫 掠 螺旋 实体 


a) 绘制 一 个 细 圆 柱 b) 复制 一 个 细 圆 柱 c) 继续 复制 两 个 细 圆 柱 
图 9-84 创建 并 复制 细 圆 柱 


体 


中 有 


a) 绘制 空间 蝶 旗 线 b) 绘制 一 个 小 圆 c) 扫 护 出 弹簧 体 


图 9-85 “” 扫 掠 弹簧 


2) 如 果 绘 制 的 是 锥 形 螺旋 线 ， 那 么 可 以 扫 扔 出 锥 得 ， 如 图 9-86 所 示 。 


3) 利用 扫 拯 出 的 弹 算 可 以 制作 螺纹 。 先 绘制 一 个 圆柱 体 ， 使 弹 熙 环绕 它 ， 圆 柱 体 要 比 弹 算 内 径 略 大 些 。 选 择 圆 柱 体 ， 执 行 
【布尔 : 郑 集 】 命 令 ， 再 选择 弹 复 ， 挖 出 螺纹 的 形状 如 图 9-87 所 示 。 


不 过 ， 标 准 的 螺纹 起 始 和 结束 位 置 并 不 是 这 样 的 断面 ， 螺 纹 还 需要 进一步 处 理 。 
接 下 来 看 看 双轨 扫 拓 的 应 用 。 


1) 绘制 一 个 圆 形 ， 然 后 复制 这 个 圆 并 上 移 一 段 距离 ， 显 示 出 控制 点 。 间 隅 选择 控制 点 ， 向 下 移动 一 些 ， 形 成 起 伏 的 曲线 ， 


如 图 9-88 所 示 。 


a) 绘制 锥 形 螺旋 线 


图 9-86 ” 打 掠 锥 簧 


a) 绘制 圆柱 体 b) 应 用 【 布尔 : 差 集 ] 命令 


图 9-87 挖 出 螺纹 


a) 绘制 圆 形 b) 显示 复制 的 圆 形 控制 点 c) 调节 控制 点 


图 9-88 ”绘制 轨迹 


2) 在 主 视图 中 绘制 一 个 小 圆 ， 显 示 出 控制 点 ， 可 以 用 鼠标 拖 出 一 个 炬 形 框 ， 选 取 三 个 控制 点 并 向 上 抑 动 ， 然 后 分 别 调节 单 
个 控制 点 ， 形 成 桃 形 ， 如 图 9-89 所 示 。 


3) 选择 桃 形 ， 执 行 【 扫 拔 】 命 令 ， 选 择 大 圆 形 和 变形 的 圆 作 为 轨迹 曲线 ， 扫 拓 出 形体 ， 这 可 以 作为 制作 手 镭 的 方法 ， 如 图 


9-90 所 示 。 


1 | 百 
a) 绘制 一 个 小 圆 形 b) 框 选 三 个 控制 点 c) 调节 控制 点 


图 9-89 ”得 到 桃 形 


a) 选择 桃 形 b) 扫 掠 结果 


图 9-90” 扫 掠 出 形体 


9.6 小 结 


本 章 介 绍 了 3D 建 模 中 最 基本 的 拉 伸 、 旋 转 、 放 样 和 扫 掠 方法 。 通 过 学 习 ， 读 者 已 了 解 了 把 二 维 曲 线 转换 成 3D 模 型 的 基本 方 
式 。 当 然 ， 也 应 该 体会 到 绘制 二 维 曲 线 的 能 力 是 非常 重要 的 ， 这 对 于 大 部 分 没有 接触 过 平面 设计 或 者 Auto CAD 的 初级 用 户 而 


言 ， 也 是 一 个 障碍 。 


在 四 种 基本 建 模 方 法 中 ， 拉 伸 和 旋转 相对 简单 一 些 。 可 以 观察 现实 生活 中 的 物体 ， 大 部 分 形状 都 比较 简单 ， 能 够 分 解 为 基本 
形体 ;而 放样 和 扫把 有 些 复杂 。 放 样 的 复杂 性 在 于 轮廓 截面 曲线 的 绘制 ， 如 果 有 足够 的 耐心 ， 可 以 绘制 多 个 不 同 的 堆 面 轮廓 ， 进 
而 放样 出 复杂 的 形体 ， 而 扫 扔 使 用 了 轨迹 曲线 ， 因 此 绘制 出 轮廓 曲线 和 轨迹 曲 续 是 得 到 满意 的 形体 所 必需 的 。 


通过 上 一 草 和 本 草 的 学 习 ， 读 者 其 实 已 具备 了 强大 的 建 模 能 力 。 四 种 基本 建 模 万 法 结合 布尔 运算 ， 是 3D 建 模 的 精髓 。 此 
外 ，Mol3D 是 面向 工程 领域 的 软件 ， 并 不 是 面向 艺术 领域 的 ， 所 以 精确 是 一 个 必须 要 注意 的 问题 。 


Proxy Error 


The proxy server received an mvalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBoork. 


Reason Emor reading from remote server 


10.1 【混合 】 (Blend) 命令 


如 果 想 要 把 两 个 并 不 接触 的 对 象 连 接 到 一 起 时 ， 可 以 使 用 【混合 】 命 令 。 这 个 命令 会 用 平滑 的 连接 将 两 个 已 存在 的 对 象 连接 
成 一 个 新 的 对 象 。 


【 竟 合 】 命 令 可 以 用 于 曲线 或 者 曲面 。 当 应 用 于 曲线 上 时， 分别 单 击 想 要 混合 的 两 条 曲线 的 未 端 ， 两 条 曲线 束 连 接 在 了 一 起 。 


在 未 单 击 “ 完 成 ”确认 之 前 ， 如 果 单 击 和 直线 的 男 一 个 新 点 ， 则 曲线 的 未 并 会 与 之 相连 ， 如 图 10-1 所 示 。 
a) 一 条 有 曲线 和 一 条 和 耻 线 b) 曲线 与 耳 线 混合 c) 曲线 与 百 线 的 另 一 病 点 混合 


图 10-1 连接 曲线 


还 需要 注意 的 是 ， 两 条 曲 续 混 合 后 并 没有 成 为 一 体 ， 这 从 图 10-2 中 可 以 看 得 很 清晰 。 


a) 不 选择 混合 出 的 曲线 b) 单独 移动 混合 的 曲线 
图 10-2 ”曲线 未 连 成 一 体 
混合 】 命 令 主要 用 来 连接 曲面 。 对 曲面 应 用 【混合 】 命 令 时 ， 在 要 混合 区 域 的 两 侧 选择 一 系列 没有 相连 的 曲面 边线 。 需 要 
注意 ， 如 果 已 有 一 条 独立 的 曲线 重 亚 在 曲面 的 边线 上 ， 如 用 来 构建 曲面 的 原始 曲线 ， 当 单 击 选择 曲面 的 边线 时 ， 很 容易 就 选中 了 


这 些 原始 曲线 。 所 以 很 有 必要 删除 或 者 隐藏 这 些 原始 曲线 ， 以 确保 能 正确 选择 到 曲面 的 边线 上 。 在 使 用 【混合 】 命 令 时 ， 经 常会 
遇 到 图 10-3 所 示 的 问题 。 


a 


a) 单 击 曲面 边 绿 


b) 选择 了 原始 曲线 c) 重新 选择 边线 


图 10-3 ”第 遇 到 的 问题 


图 10-4 给 出 了 应 用 【混合 】 命 令 的 几 个 例子 。 


图 10-4 ”应 用 混合 命令 的 几 个 例子 


混合 两 条 曲线 与 混合 两 个 曲面 了 时， 命令 选项 区 域 的 提示 上 略 有 不 同 ， 如 图 10-5 所 示 。 
调节 混合 参数 


Adjust blend parometers 


连续 性 | Continuity: 


调节 混合 参数 | Tangent (G1) | 
Adjust blend parameters 膨胀 | Bulge:' 0 昌 | 
《 击 e 1 了 TS PS 
连续 性 | Continuity: 添加 同步 点 Add sync points 


Tongent (G1) >| 
下 平面 化 截面 ] Planar sections ] 


膨胀 BUlge: ' 0 1 | 
完成 ] Done | Cancel ] 取消 完成 | Done | Cancel | 取消 
b) 混合 曲面 时 的 调节 参数 选项 


a) 混合 曲线 时 的 调节 参数 选项 


图 10-5 ”提示 选项 


此 处 有 一 个 概念 是 无 法 回避 的 ， 那 就 是 曲线 或 曲面 的 连续 性 。G0、G1、G2、G3..…. 这 些 都 是 NURBS 软 件 中 表示 连续 性 的 
词 。 在 “连续 性 ” (Continuity) 选项 中 ，G0、G1、G2 中 的 G 代 表 数 学 概念 中 的 几何 连续 性 。G0 是 指 “ 位 置 连续 ”， 表 达 两 条 
曲线 是 人 否 相 互 接触 。 图 10-6a 中 的 曲线 不 是 G0 连续 的 ， 因 为 它们 没有 相交 ， 图 10-6b 中 的 两 条 曲线 具有 GO 连续 性 。 


a) 用 线 没有 相交 b) 两 条 有 曲线 上 有 具有 G0 连续 性 
图 10-6 ”G0 曲线 


曲线 的 另 一 个 特性 是 曲线 在 任意 点 处 存在 一 条 切线 。G1 表 示 “ 切 线 连 续 性 ”， 也 就 是 说 ， 两 条 曲线 在 其 未 端 共 享 相同 的 切 
线 万 同 (除了 G0) 。 图 10-7 的 左边 曲线 只 有 GO 连续 性 ,右边 的 曲线 有 G1 连续 。 


上 面 讲 得 都 很 直观 。 下 面 的 内 容 可 能 丈 不 太 好 懂 了 。G0 表 示 相 交 ，G1 表 示 共 享 切 线 ， 所 以 G1 意味 着 曲线 相对 平滑 ， 对 吧 ? 
是 的 ， 它 们 是 平滑 的 ， 但 只 是 在 一 定 程 度 上 。 不 同 品质 的 曲线 ， 除 了 切线 以 外 ， 还 有 一 种 称 为 “曲率 ”的 品质 。 曲 绪 的 每 一 点 不 
仅 具 有 切线 方向 ， 还 具有 曲率 值 ， 曲 率 值 即 曲 线 在 该 点 处 的 半径 。 因 此 ， 例 如 当 曲 线形 成 一 个 急 弯 ， 它 在 那 一 点 上 的 曲率 构成 于 


一 个 小 加 。 当 曲线 更 舒缓 、 平 坦 时 ， 它 在 这 些 点 处 构成 一 个 大 半径 的 圆 ， 和 直线 段 具 有 无 限 大 曲率 。 
a) 两 条 有 曲线 具有 G0 连续 性 b) 两 条 有 曲线 具有 G1 连 经 性 


图 10-7 G0 与 G1 比较 


当 两 条 曲线 在 一 个 交点 处 共享 相同 的 曲率 时 ， 那 束 是 具有 G2 连续 性 (同时 包括 G1 和 G0 连续 性 ) 。 


图 10-8 ”只 有 G1 连续 ,但 不 是 G2 连续 的 经 典 例子 


图 10-8 中 的 图 形 左 边 是 个 圆 级 ， 右 边 是 一 条 和 直线。 它们 有 共同 的 切线 ， 所 以 它们 是 G1。 但 在 它们 之 间 曲 率 是 突然 变化 的 ， 
缴 线 具有 圆 的 曲率 ， 是 它 的 一 部 分 ， 和 直线 具有 无 穷 大 的 曲率 。 这 个 突然 的 变化 有 一 些 后 果 ， 最 明显 的 是 反射 和 高 光 不 会 顺利 地 跨 
过 这 个 终 ， 现 实 世 界 中 在 倒 圆 角 的 部 件 上 可 看 到 这 种 现象 。G0、G1、G2 对 于 曲面 的 定义 与 曲线 的 工作 原理 是 一 致 的 。 


大 致 总 结 如 下 : 

G0: 端点 相 接 ， 但 不 共 切 线 。 

G1: 闯 氮 共 切 线 (想象 一 个 放 在 地 板 上 的 球 ， 切 点 是 它们 接触 的 地 方 ) 。 
G2: 曲率 和 连续。 

G3: 具有 恒定 变化 率 的 曲率 连续 。 


通 音 用 曲率 村 来 换 述 这 种 连续 性 。 曲 率 梳 的 棉 齿 代表 的 是 曲率 半径 的 大 小 以 及 垂直 曲 续 的 方向 (法 同 ) 。 长 度 代表 曲率 半径 
大 小 ， 曲 率 方 向 代表 法 向 ， 如 图 10-9a 所 示 。 比 如 G1 融 是 法 向 一 致 ， 所 以 两 曲 绪 相 接 端 氮 处 的 切 续 方 向 也 会 一 样 ， 和 斜率 相同 
G2 则 是 两 曲线 相 接 端点 处 斜率 相同 并 且 曲 率 半 径 相同 ， 如 图 10-9b 所 示 。 


更 高 阶 的 连续 性 也 是 存在 的 ， 应 用 于 汽车 等 特定 行业 ， 但 远 远 超出 了 初学 者 的 接受 能 力 ， 本 书 不 做 过 多 解释 。 
大 致 理解 了 上 述 的 内 容 ， 束 可 以 选择 连续 性 选项 了 。 
" 脱 胀 ” (Bulge) 选项 用 于 调节 曲线 的 造型 ， 磊 右 移 动 滑动 条 可 以 看 到 曲线 的 变化 ， 如 图 10-10 所 示 。 


混合 曲面 时 ， 是 沿 少 轨迹 移动 边 续 一 段 距 离 进行 连接 的 。 如 果 结 果 产 生 了 一 泽 扭曲 ， 可 以 使 用 “添加 同步 点 ” (Add sync 
points) 按钮 来 选择 轨迹 应 连接 在 一 起 的 具体 位 置 。 单 击 “ 添 加 同步 点 ”按钮 ， 命 令 选项 区 域 会 提示 在 一 侧 拾取 同步 点 ， 在 一 侧 


曲面 的 边线 上 单 击 一 点 。 然 后 提示 在 另 一 侧 拾取 同步 点 ， 融 在 另 一 侧 曲面 的 边线 上 单 击 一 点 。 交 叉 单 击 两 个 曲面 的 边线 ， 可 以 添 
加 一 系列 同步 点 ， 从 而 改变 混合 曲面 的 形状 ， 如 图 10-11 所 示 。 


a) 有 曲率 梳 b) G1、G2、G3 的 曲率 梳 对 比 


图 10-9 ”曲率 杭 描 述 连 续 性 


a) 脱 胀 清 动 条 位 于 最 左 侧 b) 脱 胀 请 动 条 位 于 最 右 侧 


图 10-10 “膨胀 选项 


a) 混合 两 个 曲面 b) 添加 了 一 对 同步 点 c) 继续 添加 同步 点 
图 10-11 添加 同步 点 


此 外 ， 最 初 的 混合 曲面 上 会 出 现 轨 迹 线 ， 拖 动 两 端的 点 改变 轨迹 的 形状 进而 改变 混合 曲面 的 形状 (类似 于 放样 操作 ) 。 而 在 
添加 的 同步 点 上 单 击 ， 可 以 改变 连接 的 万 向 ， 混 合 的 曲面 也 会 产生 扭曲 ， 如 图 10-12 所 示 。 
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) 混合 曲面 上 的 轨迹 线 b) 拖 动 轨迹 线 闹 c) 单 击 同步 点 


图 10-12 ” 拖 动 轨迹 线 改 变 曲 面 形状 


拾取 同步 点 的 提示 选项 如 图 10-13 所 示 。 


在 一 侧 拾取 同步 操 在 另 一 侧 拾取 同步 点 
Pick sync point on first Pick sync point on other 
side side 


图 10-13 ”拾取 同步 点 的 选项 


默认 情况 下 ， 在 混合 两 个 曲面 时 ， 要 混合 的 每 一 个 面 的 边线 将 会 垂直 离开 各 目的 面 。 在 转角 为 估 角 位 置 时 ， 可 能 导致 混合 截 
面相 互 重 亚 聚集 。 “平面 化 截面 ” (Planar sections) 选项 允许 另 一 种 混合 截面 的 行为 模式 : 每 一 个 横 截 面 构 成 一 个 平面 ， 可 
以 减少 这 种 类 型 的 聚集 。 如 图 10-14 所 示 ， 混 合 两 个 曲面 的 边线 时 ， 单 击 “ 平 面 化 截面 ”按钮 ， 命 令 选 项 区 域 提示 确定 与 平面 化 
截面 平行 的 直线 起 点 ， 可 在 混合 曲面 上 单 击 一 点 ， 接 着 确认 这 条 直线 的 终点 。 经 过 一 番 运 算 后 ， 会 看 到 混合 曲面 的 形状 友 生 了 改 
变 ， 类 似 于 倒 斜 角 的 效果 。 


Nu ret 


图 10-14 平面 化 截面 操作 示例 


d) 平面 化 截面 的 效 来 e) 换个 视角 观 疆 


图 10-14 ”( 续 ) 


10.2 【N 边 补 面 】 (Nsided) 命令 


创建 一 组 曲面 ， 此 命令 用 来 填充 由 开口 边界 限定 的 孔洞 ， 是 一 个 补 洞 工 具 。【NN 边 补 面 】 命 令 需 要 输入 至 少 3 个 相连 的 形成 
闭环 的 曲面 边线 。 注 意 一 定 要 确保 选中 的 是 曲面 边线 ， 而 不 是 原始 曲线 。 此 命令 会 围绕 孔洞 的 中 心 点 计算 一 个 曲面 图 案 进 行 填 
充 ， 如 图 10-15、 图 10-16 所 示 。 
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a) 选择 扎 润 上 的 边线 b) N 边 补 面 


图 10-15 ”NN 边 补 面 效果 (一 ) 


a) 选择 多 条 构成 环 路 的 边线 


b) N 边 补 面 


图 10-16 ”NN 边 补 面 效 果 (二 ) 


下 面 来 看 看 执行 【N 边 补 面 】 命 令 时 ， 命 令 选 项 区 域 出 现 的 提示 ， 如 图 10-17 所 示 。 


所 数 Ls 
尽数 VV: 


其 中 ，“ 脱 胀 ” 


N 边 补 面 选项 


NOec options 


Point count U: 
Point count V: 


图 10-17 NN 边 补 面 选 项 提示 


(Bulge) 参数 控制 着 所 生成 面 的 凸 起 程度 。 我 们 可 以 左右 调节 滑动 条 来 观察 一 下 结果 ， 如 图 10-18 所 示 。 
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b) 滑 块 位 于 最 左边 c) 滑 块 位 于 最 右边 


ss 


a) 选择 妃 洞 的 边线 
图 10-18 ”膨胀 参数 变化 


“点 数 u: ”和 “点 数 v: ”参数 控制 的 是 曲面 网 格 密度 。NURBS 曲 面 是 数据 的 灵魂 所 在 ， 是 由 渔网 状 的 网 格 构成 的 。 输 入 
公 纪 


不 同 的 UV 值 ， 可 以 改变 曲面 的 网 格 密度 ， 如 图 10-19 所 示 。 实 际 上 ， 使 用 不 同 的 数值 ， 补 面 的 变化 是 细微 的 ， 过 高 的 数 全 会 经 
过 复杂 的 计算 才能 完成 ， 因 此 不 要 输入 过 高 的 数值 。 


a) u 和 v 设置 为 1 b) u 和 vw 设置 为 15 


10.3 【网 格 建 面 】 (Network) 命令 


此 命令 通过 两 个 万 同 的 交错 网 格 线 来 创建 曲面 。 为 了 创建 网 格 曲面 ， 需 在 执行 这 个 命令 之 前 选择 构成 网 格 的 所 有 曲线 。 组 成 
网 格 的 续 应 该 形成 有 两 个 方向 的 交织 网 格 ， 融 像 渔网 一 样 ， 一 个 网 格 曲面 融 像 同时 人 在 两 个 方向 上 执行 一 个 放样 操作 。 要 使 这 个 售 
令 能 够 工作 ，Mol3D 需 要 能 够 把 曲 续 组 成 两 个 不 同 的 集合 。 虽 然 并 不 需要 曲线 完全 相交 ， 但 是 它们 应 该 役 此 靠近 ， 因 为 这 将 有 
助 于 Mol3D 检 测 组 织 结 构 ， 并 将 它们 分 为 两 组 。 网 格 可 以 在 任意 万 向 上 闭合 ， 也 可 以 汇聚 于 一 点 。 

还 可 以 使 用 【网 格 建 面 】 命 令 , 利用 在 一 个 环 路 内 首尾 相连 的 三 条 或 四 条 曲线 创建 一 个 曲面 ， 有 了 时 可 用 来 制作 昆 式 曲面 。 


【网 格 建 面 】 命 令 创建 出 来 的 面 不 太 精 准 ， 只 适合 做 大 体 ， 不 适合 做 细节 。 


使 用 【网 格 建 面 】 命 令 ， 主 要 工作 在 绘制 空间 曲线 。 这 需要 一 些 耐心 ， 并 在 不 同 的 视图 中 绘制 。 要 记 住 ， 可 以 先 在 一 个 视图 
中 捕捉 到 一 点 ， 然 后 移 至 另 一 个 视图 中 绘制 ， 如 图 10-20 所 示 。 


a) 选择 空间 曲线 b) 应 用 【 网 格 建 面 ] 命令 
图 10-20 ”绘制 空间 曲线 


这 个 命令 虽然 简单 ， 却 提供 了 强大 的 建 模 能 力 。 看 看 如 图 10-21 所 示 的 例子 ， 是 不 是 像 个 牛角 ? 


a) 选择 绘制 的 曲线 b) 应 用 【 网 格 建 面 】 命 令 的 结果 
图 10-21 网 格 建 面 命令 示例 


网 格 建 面 过 程 中 的 选项 如 图 10-22 所 示 。 


网 格 建 面 选项 
模式 Mode:| Normal 


Network options Neormal 常规 


模式 | Mode: Normal Lighter 宽松 
mi AAA 
完成 Done | Cancel 取消 Cusiom 月 定义 
EE Unitorm | 统一 
a) 网 格 建 面 选项 b) 四 种 模式 


图 10-22 ”网 格 建 面 选 项 
网 格 建 面 选项 中 的 模式 有 四 种 可 选 ， 建 模 时 可 以 调整 选项 ， 以 便 修改 拟 合 行为 。 如 果 想 要 输出 较 少 的 约束 和 不 需要 边界 曲线 
紧 紧 限定 的 、 更 完 松 的 曲面 ， 可 以 选择 其 他 模式 。 
单 规模 式 : 通过 固定 拟 合 公 差 拟 合 边界 曲线 。 这 使 得 所 得 到 的 曲面 足够 准确 地 围绕 着 边界 曲线 的 形状 ， 使 其 可 以 连接 到 由 相 
同 曲线 构建 的 其 他 表面 。 


苋 松 模式 : 使 曲面 拟 合 一 个 更 加 宽松 的 公差 ， 制 作出 一 个 松弛 的 曲面 ， 不 过 ， 不 那么 附 寿 边界 曲线 。 
目 定 义 模式 : 人 允许 输入 目 己 需要 的 容 差 值 。 


统一 模式 : 允许 输入 一 系列 的 点 。 网 格 建 面 的 每 一 截面 都 与 每 个 区 域 的 固定 控制 点 相 拟 合 ， 而 不 是 像 其 他 模式 一 样 ， 目 适应 
地 满足 距离 公差 。 


选择 不 同 的 模式 ， 所 生成 的 曲面 会 有 一 些 变化 ， 如 图 10-23 所 示 。 不 过 变化 是 很 细微 的 ， 在 屏幕 上 可 以 看 出 一 点 点 变化 ， 但 
在 本 书 的 插图 中 无 法 更 好 地 体现 。 


人 要 

a) 常规 b) 沉 松 
/ : BB 
D3 | 

c) 自 定 义 d) 统一 


图 10-23 不同 模式 的 曲面 变化 


10.4 【曲线 】 (Curve) 命令 


曲线 是 构建 实体 的 基本 要 素 。【 曲 线 】 命 令 下 的 子 命令 都 是 以 不 同方 式 来 创建 曲线 的 命令 的 。 在 某 种 情况 下 会 用 到 它们 。 


10.4.1 【曲线 : 投影 曲线 】 (Project) 命令 


把 一 条 曲线 投影 到 曲面 或 者 实体 上 ， 投 影 曲 线 可 以 得 到 用 常规 方法 几乎 不 能 完成 的 曲线 。 首 先 选 择 曲线 ， 接 着 执行 【曲线 : 
投影 曲线 】 命 令 ， 再 选择 接收 这 条 曲线 的 曲面 或 者 实体 。 此 时 使 用 默认 的 万 同 也 可 以 拾取 两 点 来 重新 定义 投影 的 不 同 万 同 ， 如 图 
10-24 所 示 。 


a) 一 条 曲线 和 一 个 曲面 b) 投影 到 曲面 上 的 曲线 


c) 一 条 曲线 和 一 个 实体 d) 投影 到 实体 上 的 曲线 


图 10-24 曲线 投影 到 曲面 或 实体 上 


投影 到 曲面 或 实体 上 的 曲线 ， 依 照 投 影 关系 把 曲线 “ 画 ” 到 曲面 或 实体 上 ， 成 为 一 个 新 的 对 象 ， 可 以 用 来 修剪 实体 或 曲面 ， 
或 者 利用 它 来 创建 新 对 象 。 但 要 注意 ,创建 的 新 对 象 是 曲面 ， 如 图 10-25 和 图 10-26 所 示 。 


a) 选择 有 曲线 b) 利用 投影 得 到 的 曲线 修剪 曲面 c) 移出 各 部 分 观察 


图 10-25 ”修剪 曲面 


a) 利用 投影 曲线 和 轨迹 线 扫 掠 


b) 得 到 新 对 象 
图 10-26 ”创建 新 对 象 
接 下 来 看 看 命令 选项 区 域 出 现 的 信息 ， 如 图 10-17 所 示 。 


选择 投影 目标 拾取 投影 方向 起 点 

Pick projection direction 

Select projection torget 
ee | start 
使 用 构造 平面 ] Use CPlane ] | Front 加 模式 | Mode: Direction | 
删除 输入 对 象 |[ |Delete input objecits 删除 输入 对 象 |![ |Delete inpvut objects 
完成 ] Done | Cancel | 取消 完成 ] Done | | Cancel | 取消 
a) 选择 投影 目标 选项 


b) 拾取 投影 方 同 起 点 


拾取 投影 方 同 终点 
Pick projection direction 
end 
模式 Mode: Direction 
删除 输入 对 象 |[ |Delete input objecits 
完成 ] Done | ] Cancel ] 取消 


c) 拾取 投影 方 同 终点 


图 10-27 ”选项 信息 


选择 一 条 曲线 ,执行 【 曲 线 : 投影 曲线 】 售 令 ， 出 现 “选择 投影 目标 ”选项 ， 这 时 可 以 选择 曲面 或 者 实体 对 儿 。 另 外 ， 可 以 
把 选择 的 曲线 投影 到 构造 平面 上 ， 只 需 在 选项 区 域 选 择 构 造 平面 的 视图 万 同 ， 接 看 单 击 “ 使 用 构造 平面 ”按钮 即 可 ， 如 图 10-28 
所 示 。 


图 10-28 ”投影 曲线 到 构造 平面 上 


“删除 输入 对 象 ” 复 选项 控制 着 是 否 保留 原始 曲线 ， 默 认 不 勾 选 。 如 果 勾 选 这 个 选项 ， 执 行 【 曲 线 : 投影 曲线 】 命 令 后 ， 将 
会 删除 最 初 的 曲线 ， 如 图 10-29 所 示 。 


在 选择 了 接收 投影 曲 续 的 对 象 以 后 ， 融 可 以 确认 投影 万 向 的 起 点 和 终点 。 如 果 不 选择 ， 意 味 着 使 用 默认 的 方向 。 当 然 也 可 以 
改变 投影 方向 ， 这 需要 选择 一 条 直线 的 起 点 和 终点 ， 重 新 确定 一 个 方向 ， 投 影 的 曲线 也 太 生 变化 ， 如 图 10-30 所 示 。 


a) 不 勺 选 删 除 输入 对 象 选 项 b) 勾 选 删除 输入 对 象 选 项 


图 10-29 删除 输入 对 象 的 勾 选 效果 


7 可 
a) 使 用 默认 方向 b) 改变 投影 方向 ， 注 意 俯视 图 中 的 直线 
图 10-30 改变 投影 方向 
在 此 过 程 中 ， 有 两 种 模式 可 选 : 方向 和 最 近 点 。 不 同 模式 投影 出 来 的 曲线 是 不 同 的 。 选 择 方向 模式 时 ， 在 实体 的 前 后 两 个 面 


都 会 投影 出 曲线 ， 而 最 近 操 模式 只 是 在 一 侧 投 影 曲 线 ， 如 图 10-31 所 示 。 


a) 方 回 模式 b) 最 近 点 模式 


图 10-31 两 种 模式 投影 效果 比较 


10.4.2 【曲线 : 相交 线 】 (lsect) 命令 


该 命令 人 在 两 个 对 象 互 相交 叉 的 部 位 提取 曲线 或 者 点 。 在 执行 【曲线 : 相交 线 】 命 令 前 ， 要 选择 所 有 交叉 的 对 和 象 。 在 两 个 曲面 
或 者 实体 交叉 的 部 位 将 会 生成 一 条 曲线 。 在 曲线 与 其 他 对 象 相交 的 位 置 将 会 生成 点 ， 如 图 10-32、 图 10-33 所 示 。 与 布尔 运算 不 
同 ， 这 个 命令 没有 修整 对 象 ， 只 是 创建 了 一 条 新 的 曲 续 或 点 对 象 。 


a) 选 摔 两 个 实体 对 旬 b) 相交 线 命令 提取 的 曲线 


图 10-32 ”提取 曲线 


中 
多 


~、 


0 


a) 实体 和 曲面 相交 b) 曲面 瑟 曲 面相 交 c) 曲线 与 曲面 相交 


图 10-33 ”曲线 与 其 他 对 象 相交 


这 个 命令 还 可 以 用 来 创建 一 个 来 目 两 个 视图 的 曲线 ， 即 在 两 个 视图 中 分 别 绘制 朝向 不 同 万 向 的 平面 轮廓 曲线 ， 应 用 该 命令 生 
条 


| 
成 一 条 空间 曲线 。 这 相当 于 先 分 别 拉 伸 每 一 条 曲线 ， 成 为 曲面 后 再 相交 ， 然 后 提取 相交 出 来 的 曲线 ， 如 图 10-34 所 示 。 


2 


选择 两 条 有 曲线 b) 应 用 相交 线 命令 得 到 的 曲线 


图 10-34 ”相交 得 到 的 曲线 


10.4.3 【曲线 : 对 绷 轮 廊 】 (Silhou) 命令 


此 命令 用 于 从 某 一 特定 的 视图 绘 出 曲面 的 轮廓 ， 创 建 出 对 象 的 轮廓 曲线 。 这 对 于 想 要 输出 Al 格 式 之 前 运行 该 命令 可 能 很 有 
用 。 设 置 好 想 要 的 观察 角度 后 运行 【曲线 : 对 象 轮廓 】 命 令 ， 生 成 外 轮廓 曲线 ， 然 后 立即 将 这 些 曲 线 输出 为 Al 格 式 。 


在 生成 外 轮廓 曲线 并 导出 的 过 程 中 ， 应 确保 不 旋转 或 缩放 视图 ， 因 为 当 它 们 在 3D 视 图 中 执行 时 ， 会 尝试 着 以 特定 的 视点 完 


成 操作 ， 如 图 10-35 所 示 。 


a) 实体 对 象 b) 应 用 相交 线 命令 c) 生成 的 外 轮廓 遇 线 


图 10-35 “生成 外 轮 廊 


生成 过 程 中 的 选项 如 图 10-36 所 示 。 
对 象 轮廓 选项 
sllhouetiie options 
aD = 


侈 终 | View: 


边线 |[| |Include edges 
半 计 算 \ Recalc : 


完成 : Done | Cancel ] 取消 


图 10-36 对象 轮廓 选项 


在 命令 选项 中 ，“ 视 图 ”选项 可 以 更 改 要 生成 轮廓 的 视图 。 可 以 分 别 选 择 它 们 ， 然 后 看 看 所 选 视图 中 生成 的 轮廓 。 “包含 边 
线 ” 复 选项 控制 生成 的 外 轮廓 是 否 包含 对 象 的 边线 。 当 改变 了 视角 后 ， 单 击 “ 重 新 计算 ”按钮 ， 可 以 重新 生成 对 象 的 外 轮廓 ， 如 
图 10-37 所 示 。 此 命令 主要 用 于 输出 其 他 格式 前 的 准备 工作 ， 对 于 建 模 用 处 不 大 。 


a) 不 勾 选 包含 边线 选项 b) 勾 选 包含 边线 选项 c) 改变 视角 ， 重 新 计算 


图 10-37 重新 生成 外 轮廓 


10.4.4 【曲线 : 结构 线 】 (lso) 命令 


此 命令 用 于 通过 曲面 上 一 点 创建 一 个 结构 线 (lsocurve) 。 结 构 线 是 治 厦 曲面 自身 的 U 或 V 方 向 延伸 的 曲线 。 由 于 它们 遵循 
着 曲面 的 自然 粉 形 布局 ， 因 此 会 方便 一 些 操作 。 对 于 某 些 类 型 的 基本 形体 ， 结 构 线 将 是 对 象 的 关键 特征 。 例 如 在 一 个 球体 上 ， 结 
构 线 的 一 个 方向 是 一 个 纬度 的 圆圈 ， 另 一 个 方向 是 它 的 经 度 弧 线 ， 如 图 10-38 所 示 。 


a) 球体 的 结构 线 b) 曲面 的 结构 线 


c) U 方 回 d) V 方 回 


图 10-38 ”结构 线 


10.5” 建 模 实 例 


在 下 面 的 建 模 实例 中 ， 我 们 来 练习 创建 一 把 久 子 的 模型 。 实 际 上 ， 我 们 已 经 学 习 了 很 多 建 模 命令 ， 接 下 来 是 综合 应 用 它们 的 
时 候 了 。 


1) 在 俯视 图 中 ， 先 绘制 勺子 一 半 的 轮廓 曲线 。 然 后 应 用 【变换 : 镜像 】 (Mirror) 命令 ， 确 定 镜像 线 的 起 点 和 终点 ， 镜 像 
出 另 一 半 轮 廓 线 。 男 线 的 准确 和 圆滑 程度 决定 了 模型 的 美观 和 准确 程度 ， 这 一 步 要 求 非常 细心 。 在 绘制 过 程 中 如 果 开启 了 捕捉 功 
能 ， 可 以 按 下 Alt 键 临时 取消 捕 担 。 曲 线 绘制 完成 后 可 使 用 【显示 点 】 和 【添加 点 】 命 令 ， 对 曲线 进行 调整 。 接 下 来 ， 在 右 视图 
中 绘制 息 子 底部 的 轮廓 ， 如 图 10-39 所 示 。 


2) 很 可 能 绘制 出 的 曲 续 不 太 满 意 ， 需 要 慢 慢 调 节 它 的 形状 。 调 整 好 后 ， 绘 制 出 勺子 的 截面 曲线 ， 如 图 10-40 所 示 。 


二 = 局 


a) 绘制 勺子 的 半边 曲线 b) 镜像 出 另 一 半 c) 绘制 寂 子 抵 部 轮 万 


图 10-39 ”绘制 勺子 轮廓 


2 
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i i ] 
a) 调节 底部 曲线 的 形状 b) 绘制 仿 子 的 截面 曲线 
图 10-40 ”绘制 勺子 鹤 面 曲线 
3) 选择 截面 曲线 ， 执 行 【 扫 掠 】 命 令 ， 分 别 单 击 两 边 的 轮廓 曲线 ， 执 行 双轨 扫 掠 。 当 然 ， 也 可 以 把 话 部 的 轮廓 线 作 为 缩放 


轨迹 绪 来 引导 勺子 的 形状 ， 如 图 10-41 所 示 。 


a) 双轨 扫 护 出 勺子 形状 b) 使 用 缩放 轨迹 线 


图 10-41 ” 扫 掠 勺子 形状 


4) 现在 我 们 得 到 了 一 把 勺子 的 模型 ， 如 图 10-42 所 示 。 不 过 ， 此 时 的 模型 只 是 没有 厚度 的 薄片 ， 还 需要 增加 厚度 。 


图 10-42 ”勺子 模型 


利用 上 面 绘制 的 曲线 ， 继 续 练 习 绘 制 勺 子 。 


1) 在 勺 把 与 头 部 相 接 处 添加 一 条 截面 曲线 。 随 后 在 勺 把 的 未 站 也 绘制 一 条 截面 曲线 ， 如 图 10-43 所 示 。 


到 b rE i 入 
(a i 
A 2 2 
a ; pa 
一 > i Hn 
) 在 匀 把 根部 添加 有 曲线 b) 在 勺 把 未 疹 活 加 册 比 


图 10-43 ”添加 曲线 


2) 选择 全 部 曲线 ， 应 用 【网 格 建 面 】 人 命令 ， 生 成 勺子 的 模型 ， 如 图 10-44 所 示 。 这 是 一 个 简单 好 用 的 方法 。 
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a) 选择 全 部 曲线 b) 网 格 建 面 c) 得 到 久子 


图 10-44 ”网 格 建 面 生成 勺子 模型 


继续 探讨 勺子 的 制作 方法 。 这 次 我 们 使 用 【放样 】 合 令 来 创建 勺子 。 放 样 是 构建 复杂 实体 的 单 用 手段 ， 主 要 任务 是 绘制 物体 
的 轮廓 曲线 和 截面 曲线 。 耐 心 绘制 好 曲线 后 仔细 调整 。 


说明 一 下 ， 绘 制 勺 子 的 侧面 轮廓 曲线 是 为 了 摆 放 这 些 截 面 曲线 。 要 想 生 成 尖 的 部 位 ， 可 以 在 该 处 放置 一 个 点 对 象 。 选 择 摆 放 
好 位 置 的 截面 曲线 ， 应 用 【放样 】 命 令 即 可 放样 出 勺子 的 模型 ， 如 图 10-45 所 示 。 


cj 放 梓 出 的 人 于 形状 d) 际 疾 摊 遇 线 后 的 显示 


图 10-45 “放样 ”生成 勺子 模型 


10.6 小结 
本 章 主要 介绍 了 在 Mol3D 中 由 曲面 的 边线 生成 曲面 的 三 个 命令 ， 还 有 几 个 生成 曲线 的 命令 。 对 于 建 模 来 说 ， 这 些 命令 或 许 
是 一 种 辅助 手段 ， 在 某 些 情况 下 便于 生成 曲面 或 者 曲线 ， 用 来 修补 孔洞 等 ， 或 者 把 生成 的 曲线 作为 建 模 的 基础 


在 建 模 实 例 中 ， 给 出 了 三 种 方法 来 制作 勺子 的 模型 。 实 际 上 ， 还 可 以 分 别 制作 勺子 的 头 部 和 勺 把 ， 然 后 把 它们 接合 起 来 。 在 
建 模 时 ， 可 以 有 多 种 万 法 构建 模型 ， 更 多 是 依赖 于 个 人 的 喜好 和 对 命令 的 理解 。 


第 11 章 变换 命令 


在 设计 过 程 中 ， 对 象 的 位 置 或 形状 可 能 没有 达到 设计 的 要 求 ， 那 么 残 要 通过 对 对 象 进行 各 种 变换 操作 ， 如 阵列 、 旋 转 、 镜 像 


和 比例 缩放 等 ， 来 实现 修改 对 象 的 功能 。 这 种 变换 操作 不 同 于 观察 视图 时 的 变换 ， 它 是 针对 模型 本 身 的 变换 操作 ， 如 “缩放 ” 操 
作 是 真实 地 改变 了 模型 的 尺寸 。 而 针对 视图 观察 的 变换 ， 仪 仅 改 变 了 查看 比例 或 对 象 的 观察 部 位 ， 模 型 本 身 的 尺寸 并 未 友 生 变 
化 。 通 俗 地 解释 是 : 对 视图 的 变换 ， 融 像 一 个 人 围绕 着 一 座 了 雕像 观 察 ， 雕 像 本 身 的 尺寸 不 友 生 改变 。 而 针对 对 象 的 缩放 变换 操 
作 ， 好 比 把 立 着 的 雕像 缩小 ， 制 成 小 摆件 放 到 梨 上 ， 是 一 种 真实 的 尺寸 变化 。 


11.2 【复制 】 (Copy) 命令 
复制 对 象 是 经 常 要 用 到 的 命令 ， 这 里 提供 的 【复制 】 命 令 用 来 创建 放置 到 特定 点 的 对 象 副 本 。【 复 制 】 命 令 的 操作 与 【 移 
动 】 命 令 有 些 类 似 ， 但 它 允 许 分 别 单 击 多 个 目标 点 ， 在 每 一 点 上 复制 出 对 象 的 副本 。 


如 果 想 在 同一 个 位 置 创 建 出 对 象 的 副本 ， 可 以 使 用 【编辑 : 复制 】 和 【编辑 : 粘贴 】 来 完成 ， 也 可 使 用 快捷 键 Ctrl+C 和 
Ctrl+V 实 现 。 


图 11-4a 中 有 一 个 贺 形 和 一 个 矩形 。 选 择 圆 形 ， 应 用 【复制 】 命 令 ， 命 令 选项 区 域 提 示 选 取 基点 ， 确 认 圆心 为 基点 。 接 下 来 
提示 选取 目标 点 ， 在 矩形 的 一 个 角 点 上 单 击 ， 就 会 复制 一 个 圆 形 ; 分别 单 击 其 余 三 个 角 点 ， 创 建 出 三 个 圆 形 的 副本 ， 如 图 11-4c 


所 示 。 复制 命令 选项 如 图 1 1 5 所 示 。 


他 5 中 
a) 选取 圆 形 ， 确 定 基 点 b) 单 击 一 个 节点 ， 作 为 目标 点 c) 继续 单 击 其 余 的 角 点 
图 11-4 创建 圆 形 副本 
拾取 基点 
拾取 目标 点 
Pick base point 

边界 框 中 心 ] Bounding box center | Pick target point 
” i , = wl 
完成 ] Done Cancel || 取消 完成 Done ] ] Cancel | 取消 

a) 抬 取 基点 选项 b) 拾取 目标 点 选项 


图 11-5 复制 命令 选项 


【复制 】 命 令 与 【移动 】 命 令 对 于 三 维 对 象 也 是 适用 的 ， 如 图 11-6 所 示 。 


a) 复制 一 个 圆锥 体 b) 复制 其 他 三 个 圆锥 体 


图 11-6 ”复制 三 维 对 象 


Proxy Error 


The proxy server TeceIved an mvalid response from an upstream server. 
The proxy server could not handle the request GET /resource/readBook. 


Reason: Error reading from remote server 


11.3.1 【旋转 : 旋转 】 (Rotate) 命令 


该 售 令 是 指 围 绕 痢 一 个 中 心 点 旋转 对 象 。 要 旋转 对 象 ， 首 先 要 选择 对 象 ， 然 后 执行 【旋转 : 旋转 】 命 令 。 接 下 来 命令 选项 区 
域 提示 拾取 旋转 中 心 点 ; 单 击 确认 中 心 点 之 后 ， 提 示 输 入 旋转 的 角度 ， 或 者 使 用 鼠标 拾取 旋转 角度 (可 以 用 鼠标 从 中 心 点 向 外 分 


别 单 击 两 点 作为 臂 轴 ， 这 两 条 辟 轴 之 间 的 角度 即 为 旋转 角度 ) 。 通 过 指定 两 点 确定 角度 这 种 方式 适合 于 捕捉 到 已 存在 的 对 象 上 来 
计算 其 精确 角度 。 


下 面 来 讲解 【旋转 : 旋转 】 命 令 的 具体 操作 ， 我 们 试看 把 一 个 矩形 旋转 90°。 


选择 忠 形 ， 执 行 【旋转 : 旋转 】 命 令 ， 合 令 选项 区 域 提示 拾取 旋转 中 心 ， 移 动 鼠 标 ， 捕 捉 到 算 形 的 中 心 点 ， 单 击 左 键 确认 。 
此 时 如 果 直 接 输 入 一 个 角度 值 ， 和 矩形 束 以 这 个 角度 值 旋 转 ， 如 图 11-7 所 示 。 


a) 选择 电 玉 b) 拾取 旋转 中 心 c) 直接 输入 角度 旋转 
图 11-7 输入 角度 值 旋转 矩形 


接 下 来 练习 使 用 鼠标 确认 旋转 角度 。 在 确认 了 旋转 中 心 以 后 ， 角 度 的 第 一 点 捕捉 到 同 右 的 X 轴 上 ， 这 殊 设 置 了 角度 的 起 点 ， 
单 击 确 认 。 然 后 将 第 二 点 向 上 捕捉 到 Y 轴 上 ， 这 束 设 置 了 角度 的 结束 上 后。 这 个 矩形 将 会 以 两 条 参考 线 之 间 的 角度 旋转 ， 如 图 11-8 


所 示 。 


2 
D 


a) 回 右 的 X 轴 上 捕捉 起 点 b) 回 上 的 立轴 上 捕捉 结束 点 ) 90° 旋转 了 和 矩形 
图 11-8 ”鼠标 确认 旋转 角度 


命令 选项 如 图 11-9 所 示 。 


拾取 第 一 个 参考 点 
拾取 旋转 中 心 
Pick firsf reference point 
Pick center of rotation 角度 Angle: 


创建 副本 || |Moaoke copies 创建 副本 |[ 1Moake copies 
| Cancel ] 取消 ] Cancel ] 取消 


a) 拾取 旋转 中 心 选项 b) 失 取 第 一 个 参考 


参考 点 选项 
拾取 第 二 个 参考 点 


Pick second reference 


point 
角度 | Angle: 36.87 
创建 副本 | | |Make copies 


Cancel | 取消 
c) 拾取 第 二 个 参考 点 选项 
图 11-9 ”命令 选项 


继续 练习 如 何 能 够 捕捉 点 。 相 对 于 已 存在 的 对 象 


， 计 算 一 个 精确 的 旋转 。 图 11-10a 中 有 一 个 圆 形 和 矩形， 旋转 中 心 放 置 在 
圆心 上 ， 参 考点 捕捉 到 答 形 左 侧 的 两 个 角 点 上 。 
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a) 选择 矩形 ) 起 点 捕捉 到 左下 骨 的 角 点 c) 终点 放置 到 左上 角 的 角 点 


图 11-10 确定 旋转 中 心 和 参考 点 


在 确定 最 后 一 点 时 ， 可 以 勾 选 “创建 副本 ”选项 ， 或 者 同时 按 下 Ctrl 键 ， 旋 转 并 复制 对 象 。 勾 选 这 个 选项 后 ， 可 以 连续 地 放 


置 副 本 ， 如 图 11-11 所 示 。 
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a) 旋转 复制 一 个 副本 b) 复制 多 个 副本 


图 11-11 连续 放置 副本 


对 于 旋转 三 维 对 象 ， 设 置 了 旋转 中 心 后 ， 拾 取 两 个 参考 点 时 要 考虑 好 在 哪个 视图 中 确认 ， 这 决定 看 在 哪 一 个 平面 旋转 对 象 ， 


如 图 11-12 所 示 。 
a 


a) 在 右 视 图 中 拾取 第 一 个 参考 所 b) 在 YZ 平面 内 旋转 对 象 


1 


图 11-12 ”旋转 对 象 示例 


11.3.2 【旋转 : 绕 轴 线 旋 转 】 (Rotate Axis) 命令 


bt 命令 用 来 围绕 着 轴线 旋转 对 象 。 常 规 的 旋转 命令 是 以 2D 万 式 相对 于 栅 格 平面 运行 的 。 此 命令 允许 拾取 两 点 来 定义 一 个 轴 
线 ， 然 后 绕 着 它 旋 转 。 它 可 以 用 于 围绕 着 任意 方向 旋转 ， 无 须 与 任何 栅 格 对 齐 。 


这 个 命令 类 似 于 前 面 介 绍 的 二 维 旋 转 (在 某 个 平面 内 旋转 对 象 ) ， 只 不 过 要 拾取 两 个 点 ， 以 形成 一 条 旋转 轴线 。 接 着 可 以 输 
入 旋转 角度 的 数值 ， 或 者 采用 与 二 维 旋转 相同 的 方法 ， 从 轴 续 的 起 点 处 拾取 两 条 参考 臂 轴 来 确定 旋转 角度 。 


下 面 练 习 族 转 一 个 多 边 形 ， 使 其 绕 目 身 的 一 条 边 ， 自 XY 平面 旋转 45"。 在 俯视 图 绘制 一 个 多 边 形 ， 选 择 尼 ,执行 【旋转 : 统 
轴线 旋转 】 命 令 ， 命 令 选项 区 域 提示 确定 旋转 轴 的 起 点 ， 在 多 边 形 的 一 个 角 点 上 单 击 ， 作 为 旋转 轴 的 第 一 点 ;在 多 边 形 边线 上 的 
另 一 点 上 拾取 旋转 轴 的 终 上 各 。 接 下 来 ， 可 以 直接 输入 45”， 按 回 车 键 确 认 。 结 果 是 多 边 形 绕 着 旋转 轴 旋 转 了 45”， 如 图 11-13 所 
示 。 旋 转轴 的 作用 相当 于 一 条 饼 链 ， 对 象 围绕 着 饮 链 旋转 。 


如 End ,ini 


x 
0) Ta 
x © El x 3 
) 确定 旋转 轴 的 第 一 点 b) 确定 旋转 轴 的 终点 c) 统 轴 旋转 45° 


图 11-13 ”旋转 多 边 形 


再 次 练习 使 用 参考 点 来 确定 旋转 角度 。 我 们 不 是 直接 输入 一 个 角度 值 ， 而 是 按照 提示 确认 第 一 个 和 第 二 个 参考 点 。 当 移动 鼠 
标 时 ， 会 从 旋转 轴 的 起 点 引出 一 条 线 ， 让 你 确定 第 一 个 参考 上 各 。 随 后 移动 鼠标 时 ， 束 好 像 一 个 摇 杆 ， 拖 着 多 边 形 绕 族 转 轴 旋 转 ， 
命令 选项 区 域 会 显示 出 旋转 的 角度 ， 如 图 11-14 所 示 。 


站 下 | i 


a) 确定 第 一 个 参考 点 b) 确定 第 二 个 参考 点 
图 11-14 使 用 参考 点 来 确定 旋转 角度 


操作 提示 及 命令 选项 如 图 11-15 所 示 。 


拾取 旋转 轴 的 起 点 拾取 旋转 轴 的 终点 
Pick start of rotoation axis Pick end of rotation axis 
创建 副本 || |Moke copies 创建 副本 | [| |Make copies 
] Cancel ] 取消 | Cancel 取 清 
) 拾取 旋转 轴 起 点 选项 b) 拾取 旋转 轴 终 点 选项 
拾取 第 一 个 参考 点 拾取 第 二 个 参考 点 
Pick first reference point Pick second reference 
point 
用 度 [we 角度 | Angle: 36.87 
创建 副本 || JNMaoke copies 


创建 副本 Maoke coples 


Concel 取消 


c) 拾取 第 一 个 参考 点 选项 d) 拾取 第 二 个 参考 点 选项 


图 11-15 命令 选项 


其 中 ，“ 创 建 副 本 ”选项 与 【旋转 】 命 令 中 的 作用 相同 ， 此 处 不 再 重复 解释 了 。 


11.4 【缩放 】 (Scale) 命令 


【缩放 】 命 令 用 来 放大 或 缩小 对 象 ， 共 有 三 个 子 命 令 。 实 际 上 ， 在 大 部 分 建 模 软件 中 ， 单 一 的 缩放 工具 束 能 实现 全 部 功能 。 


11.4.1 【缩放 : 缩 用 】 (Scale) 命令 


围绕 着 一 个 中 心 点 缩放 对 象 。 这 种 类 型 的 缩放 也 叫 作 均匀 缩放 或 者 三 维 缩放 ， 因 为 结果 会 在 各 个 轴 疝 同时 进行 缩放 。 要 缩放 
对 象 ， 先 选择 一 个 对 销 ， 接 着 执行 【缩放 : 缩放】 命令， 然后 点 取 缩 放 的 原点 ， 这 个 原点 是 对 象 要 围绕 看 缩放 的 点 。 选 择 了 缩放 


原点 以 后 ， 与 【复制 】 和 【旋转 】 命 令 类 似 ， 既 可 以 直接 输入 缩放 比例 因子 ， 也 人 允许 使 用 鼠标 单 击 来 确定 一 个 缩放 比例 。 输 入 缩 
放 因 子 时 ， 数 信 1 代 表 不 缩放 ，2 代 表 对 象 值 扩 大 一 倍 ，0.5 代 表 将 对 象 缩小 为 原来 凡 十 的 一 半 ，10 代 表 将 扩 大 对 象 为 原 大 小 的 10 
倍 ， 以 此 类 推 。 


图 11-16 是 直接 输入 缩放 因子 2 来 缩放 圆柱 体 的 例子 ， 操 作 过 程 与 【旋转 】 命 令 相 似 。 
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9) 挫 取 缩放 原 扣 b) 输入 缩放 因子 为 2 
图 11-16 输入 缩放 因子 缩放 对 象 


也 可 以 通过 拾取 两 个 参考 点 的 方式 来 进行 缩放 。 这 些 点 与 缩放 原点 的 相对 距离 确定 了 缩放 因子 。 例 如 ， 如 果 第 二 个 参考 点 与 
原点 的 距离 是 第 一 个 参考 点 与 原点 距离 的 两 倍 ， 则 缩放 因子 是 2.0。 由 于 拾取 的 两 个 点 只 是 为 了 确认 缩放 因子 ， 所 以 尽 可 能 捕捉 
到 容易 观察 比较 两 点 与 缩放 原点 距离 的 方向 融 好 ， 如 图 11-17 所 示 。 


命令 选项 如 图 11-18 所 示 。 


为 了 更 好 地 理解 如 何 使 用 鼠标 来 确定 缩放 因子 ， 下 面 还 是 以 二 维 图 形 为 例 ， 我 们 来 缩放 一 个 矩形 。 先 选择 和 矩形， 执行 【 缩 
放 : 缩放 】 人 命令， 命令 选项 区 域 提 示 拾 取 缩 放 原 点 ， 把 原点 放置 到 起 形 左下 方 的 角 点 上 。 接 下 来 拾取 第 一 个 参考 点 ， 此 点 用 来 校 
准 缩放 因子 ， 并 且 与 原点 之 间 的 距离 相当 于 缩放 因子 为 单位 1。 此 刻 拾 取 的 是 矩形 的 右上 角 点 。 通 常 第 一 个 参考 点 会 放置 在 对 象 


周边 距离 原点 一 定 的 位 置 ， 如 图 11-19 所 示 。 


a) 拾取 第 一 个 参考 点 


图 11-17 


边 弄 框 中 心 


b) 拾取 第 二 个 参考 点 


拾取 参考 点 缩放 对 象 


拾取 第 一 个 参 者 点 
Pick first reference point 


缩放 因子 | sco [| | 


创建 副本 | 口 Make copies 


c) 拾取 第 二 个 参考 点 选项 


命令 选项 


图 11-18 


a) 拾取 缩放 原点 


b) 拾取 第 一 个 参考 点 


图 11-19 ”拾取 点 


然后 ， 拾 取 第 二 点 确定 缩放 因子 。 与 第 一 个 参考 点 至 原点 之 间 的 距离 比较 ， 如 果 第 二 个 参考 点 相对 原点 的 距离 比 第 一 个 参考 
点 至 原点 的 距离 更 还， 对象 会 放大 一 些 ， 如 果 把 第 二 个 参考 点 同 缩放 原点 移动 


， 比 第 一 个 参考 点 更 靠近 缩放 原点 ， 对 象 融会 缩 
小 ， 如 图 11-20 所 示 。 


办 
a) 放大 对 象 b) 缩小 对 象 
图 11-20 ”拾取 第 二 点 
使 用 参考 点 的 缩放 方式 可 以 将 点 捕捉 到 目标 区 域 ， 以 计算 到 现 有 对 象 的 缩放 比例 。 例 如 ， 假 设想 按照 精确 的 缩放 因子 来 放大 


一 个 矩形， 以 便 使 它 接触 到 其 上 方 的 一 个 对 象 ， 束 可 以 通过 仔细 捕 提 参 考点 来 精确 测量 现 有 距离 ， 测 定 所 需 的 新 距离 来 缩放 算 
形 ， 将 现 有 距离 转换 为 所 需 距离 的 适当 比例 因子 ， 计 算 并 应 用 到 缩放 的 矩形， 以 实现 想 要 得 到 的 结果 ， 如 图 11-21 所 示 。 
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图 11-21 精确 测量 距离 


在 拾取 第 二 个 参考 点 时 ， 可 以 勾 选 “创建 副本 ”选项 ， 或 者 同时 按 住 Ctrl 键 ,放置 缩放 后 的 对 象 副 本 ， 如 图 11-22 所 示 。 


a) 创建 二 维 图 形 的 副本 b) 创建 三 维 对 象 的 副本 


图 11-22 创建 对 象 副本 


11.4.2 【缩放 : 二 维 缩放 】 (Scale 2D) 命令 


围绕 一 个 中 心 点 缩放 对 象 ， 仪 在 两 个 轴 同 上 伸展 它们 ， 这 是 缩放 操作 的 一 种 特例 。【 缩 放 : 二 维 缩放 】 命 令 并 不 是 在 所 有 方 
向 上 缩放 ， 而 只 适用 于 在 一 个 二 维 平面 上 。 要 人 在 哪 一 个 平面 上 缩放 ， 取 决 于 在 哪 一 个 视图 里 拾取 原点 。 例 如 ， 人 在 俯视 图 中 拾取 原 


点 ， 缩 放 的 方向 将 会 在 视图 栅 格 上 的 X、Y 轴 方向 进行 。 确 认 参 考点 的 操作 与 【缩放 : 缩放 】 命 令 中 的 相同 。 


图 11-23 是 二 维 缩放 圆柱 体 的 例子 。 在 俯视 图 中 确认 了 缩放 原点 ， 结 果 圆 柱 体 在 X 和 Y 轴 方向 上 放大 了 ， 但 是 局 度 是 固定 的 。 
这 个 命令 的 选项 与 【缩放 : 缩放 】 命 令 相同 ， 不 再 解释 。 


a) 在 俯视 图 中 拾取 原点 b) 拾取 第 一 个 参考 点 c) 拾取 第 二 个 参考 点 


图 11-23 ”缩放 圆柱 体 


11.4.3 【缩放 : 单 向 缩放 】 (Scale 1D) 命令 


此 命令 指 沿 着 单一 方向 缩放 对 象 。【 缩 放 : 单 向 缩放 】 命 令 也 与 【缩放 : 缩放 】 类 似 ， 只 是 在 一 个 万 向 上 缩放 。 缩 放 方 向 由 
原点 和 第 一 个 参考 点 的 连 线 确定 ,缩放 方 向 是 任意 的 。 第 二 个 参考 点 设置 缩放 比例 因子 。 


图 11-24 示 例 了 把 一 个 圆 沿 斜 线 缩放 成 椭圆 形 。 


好 | xX [| 全 
a) 拾取 厚 点 b) 拾取 缩放 的 方 回 c) 拾取 第 二 个 参考 点 


图 11-24 缩放 成 椭圆 形 


【缩放 : 单 向 缩放 】 命 令 可 以 用 来 伸展 或 压缩 一 个 对 象 到 达 新 的 高 度 ， 而 型 体 在 X、Y 轴 万 向 上 保持 不 变 。 如 图 11-25 所 示 ， 
缩放 原点 在 块 体 的 底部 ， 第 一 个 参考 点 在 原 扎 方 向 上 的 块 体 硕 部 ， 参 考 线 决定 了 缩放 万 同 在 Z 轴 方向 上 ， 最 后 的 参考 点 在 原 上 后 上 


方 的 新 高 的 位 置 。 


tr st | ， 
i Adres or Yer Of 


a) 原点 位 于 块 体 的 右 下 角 b) 第 一 个 参考 点 放置 在 块 体 的 右上 角 c) 确定 第 二 个 参考 点 


图 11-25 ” 单 向 缩放 示例 


第 二 个 参考 点 如 果 比 第 一 个 参考 点 低 些 ， 块 体 就 会 压 忆 一些 ， 变 得 更 短 ， 如 图 11-26 所 示 。 


图 11-26 ”第 二 个 参考 点 比 第 一 个 参考 点 低 的 结果 


11.5 【和 镜像】 (Mirror) 命令 


此 命令 是 指 依照 镜像 续 复 制 一 个 对 象 。 有 时 ， 被 复制 的 对 象 必须 是 沿 镜像 线 相反 的 方向 ， 单 纯 地 复制 不 能 实现 。 要 镜像 一 个 
对 象 ， 首 先 选 择 一 个 对 象 ， 然 后 运行 【镜像 】 命 令 ， 接 下 来 拾取 两 点 来 确定 镜像 对 象 的 中 心 线 ， 如 图 11-27 所 示 。 新 镜像 出 的 对 
象 有 历史 更 新 功能 ， 当 编辑 原始 对 象 时 ， 镜 像 出 的 对 象 也 会 跟着 更 新 。 


a) 选择 对 象 b) 确定 镜像 线 的 起 点 c) 确定 镜像 线 的 终点 


图 11-27 镜像 功能 示例 


移动 鼠标 确定 镜像 线 的 终点 时 ， 可 以 任意 拖 动 ， 也 可 以 在 不 同 的 视图 中 移动 ， 如 图 11-28 所 示 。 二 维 曲线 的 镜像 操作 如 图 
11-29 所 泵 。 


命令 选项 如 图 11-30 所 示 。 


图 11-28 任意 放置 镜像 线 的 终点 


图 11-29 三维 曲 线 的 镜像 操作 


拾取 镜像 线 起 点 拾取 镜像 线 终点 


Pick start point Pick end point 
删除 输入 对 象 |[_|Delete input objecfs 删除 输入 对 象 | [|Delete input objects 
Cancel ] 取消 ] Cancel 取消 
a) 拾取 镜像 线 起 点 选项 b) 拾取 镜像 线 终 点 选 项 


图 11-30 ”命令 选项 


在 确认 镜像 续 终 点 时 ， 如 果 勾 选 了 “删除 输入 对 象 ” 复 选 项 ， 结 果 融 会 删除 初始 的 对 象 ， 如 图 11-31 所 示 。 


好 End, Int, Perp 


图 11-31 义 选 删除 输入 对 象 得 到 的 结 


【镜像 】 命 令 也 适用 于 3D 对 象 。 


11.6 【了 阵列】 (Array) 命令 
阵列 是 一 种 批量 复制 对 象 的 操作 ， 在 进行 有 规律 的 多 重复 制 时 ， 阵 列 往往 比 单纯 的 复制 更 有 优势 。Mol3D 中 的 阵列 有 四 个 


子 命令 ， 


11.6.1 【阵列 : 栅 格 阵列 】 (Grid) 命令 


【阵列 : 栅 格 阵列 】 束 是 AutoCAD 中 的 矩形 阵列 ， 是 横向 和 纵向 按 一 定 的 位 移 进行 批量 复制 的 操作 。Mol3D 中 ， 和 矩形 阵列 
命令 可 以 阵列 二 维 图 形 或 实体 。 图 形 是 以 矩形 阵列 出 对 象 ; 而 对 于 实体 对 象 而 言 ， 是 以 立方 体形 状 阵列 出 对 象 。 


要 应 用 【阵列 : 栅 格 阵列 】 命 令 来 复制 对 象 ， 先 选择 要 阵列 的 对 象 ， 然 后 执行 【阵列 : 栅 格 阵列 】 命 令 ， 在 命令 选项 区 域 中 
的 选择 副本 的 数量 提示 中 ， 分 别 输入 X、Y 和 2 方向 上 的 数值 ， 然 后 单 击 “ 完 成 ”确认 。 最 后 一 步 是 输入 栅 格 各 个 元 素 之 间 的 间隔 


值 ， 可 以 直接 输入 数值 ， 如 在 图 11-32 中 ，X、Y、Z2 方 向 上 的 数量 分 别 是 4、3、1， 间 隔 值 为 5。 
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a) 选择 要 阵列 的 对 象 b) 阵列 后 的 结 采 


图 11-32” 栅 格 阵 列 


命令 选项 如 图 11-33 所 示 。 
在 输入 间 阳 值 的 提示 下 ， 也 可 以 绕 所 选择 的 对 象 男 一 个 长 万 形 或 立方 体 来 定义 。 此 时 ， 先 在 所 选 对 象 附近 单 击 一 上 各 。 拾 取 的 
另 一 点 如 果 是 水 平方 向 ， 定 义 的 是 水 平 间隔 ; 如 果 是 垂直 方向 ， 则 定义 的 是 垂直 间隔 。 如 果 直 接 拖 出 一 个 炬 形 框 ， 则 同时 定义 了 


X 和 Y 方 向 的 间隔 ， 如 图 11-34 所 示 。 
葵 入 间隔 值 或 


选择 副本 的 数量 
拾取 一 角 
Choose number of copies 
Enter spoacing or pick cell 
comer 


Xx 方向 数量 | NumberinX: 4 
Y 方 向 数量 | NumberinY;|3 
zZ 方 向 数量 | Numberin72:|1 
完成 Done | Cancel 取消 


Xx 方向 间隔 | Xspocing: 5 
Y 方 向 间隔 | Yspacing: 区 
完成 ] Done ] ] Cancel | 取消 


a) 选择 副本 的 数量 选项 b) 输入 间隔 值 选项 


图 11-33 ”命令 选项 


yx 方向 间隔 


c) 拾取 另 一 角 选 项 


图 11-33 “ 《〈 续 ) 


a) 定义 水 平 间 陋 b) 定义 垂直 间隔 c) 拖 出 矩形 框 ， 定义 两 个 方向 间隔 
图 11-34 定义 间隔 值 
对 于 三 维 对 象 ，【 阵 列 : 栅 格 阵列 】 的 过 程 相同 ， 只 是 会 出 现 确认 Z 方 向 间隔 的 提示 ， 如 图 11-35 所 示 。 
VAN 
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a) 选择 三 维 对 象 


图 11-35 ”三 维 对 象 栅 格 阵列 


11.6.2 【阵列 : 直线 阵列 】 (Dir) 命令 


此 售 令 沿 寿 一 个 方向 阵列 复制 对 象 ， 用 来 成 串 地 复制 对 象 ， 如 图 11-36 所 示 。 命 令 选项 如 图 11-37 所 示 。 


要 阵列 出 一 串 对 象 ， 先 选择 要 复制 的 对 象 ， 然 后 执行 【阵列 : 直线 阵列 】 命 令 。 命 令 选项 区 域 中 的 “模式 ” (Mode) 选项 
控制 看 间距 。 使 用 “ 含 移 ， 数 量 ” 模 式 时 ， “复制 数 量 ” 选 项 控制 着 要 复制 多 少 个 副本 ， 可 以 选择 两 点 来 定义 阵列 的 方向 和 副本 
之 间 的 间距 。 图 11-38 所 示 是 使 用 “ 偶 移 ， 数 量 ” 模 式 直 绪 阵 列 五 角 星 的 例子 。 


dd 
人 
-一 er GE 


图 11-36 ”直线 阵列 的 例子 


拾取 基点 拾取 基 吕 
Pick base point Pick base point 
模式 | Mode:| Offset, Count v 模式 Mode:| Effset, Count v 
复制 数量 | ltem count:| 5 Offset, Count 仿 移 ， 数 量 
Extent, Count 区 间 ， 数 量 
Cancel 取消 Offsef, Extent 偏 移 ， 区 间 
a) 拾取 基点 选项 b) 模式 


图 11-37 ”命令 选项 
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a) 拾取 基点 b) 拾取 偏 移 距离 
图 11-38 ”直线 阵列 五 星 


使 用 “区 间 ， 数 量 ” 模 式 时 ， 也 可 以 给 定 两 个 点 和 一 个 数量 ， 两 点 之 间 的 距离 是 阵列 的 轧 体 长 度 ， 计 算出 副本 之 间 的 偏 移 距 


离 来 适应 这 个 长 度 学 围 ， 如 图 11-39 所 示 。 


使 用 “ 偶 移 ， 区 间 ” 模 式 时 ， 可 以 选择 一 个 偶 移 距离 和 一 个 区 间 长 度 ， 程 序 计 算出 数量 并 显示 在 选项 中 。 可 以 从 小 的 距离 开 
始 ， 把 它 作为 偶 移 距离 ， 然 后 再 移动 鼠标 ， 创 建 第 二 个 长 的 距离 作为 区 间 长 度 ， 人 在 整个 长 度 沁 围 内 计算 出 尽 可 能 多 的 副本 ， 如 图 
11-40 所 示 。 


或 者 从 长 距离 开始 ， 也 融 是 先 确定 区 间 长 度 ， 再 把 鼠标 移 向 基点 附近 ， 减 少 偶 移 量 ， 在 这 个 长 度 学 围 内 生成 更 多 的 副本 ， 如 
图 11-41 所 示 。 


a) 摊 取 基点 b) 确定 阵列 的 区 间 长 度 


图 11-39 使用“ 区间 ， 数 量 ”模式 阵列 五 星 


a) 拾取 基点 b) 确定 偏 移 距离 c) 确定 区 间 长 度 


图 11-40 使 用 偏 移 ， 区 间 ”模式 阵列 五 角 星 (一 ) 


a) 拾取 基点 b) 确定 区 间 长 度 c) 把 鼠标 移 同 基点 


图 11-41 使 用 “ 偏 移 ， 区 间 ” 模式 阵列 五 角 星 (二 ) 


11.6.3 【阵列 : 圆周 阵列 】 (Circular) 命令 


此 命令 是 措 围 绕 着 中 心 点 ， 以 圆周 形式 复制 对 销 。 要 以 圆周 阵列 方式 复制 对 销 ， 首 先 选 取 要 复制 的 对 象 ， 然 后 执行 【阵列 : 
加 周 阵 列 】 命 令 。 接 下 来 拾取 圆周 的 中 心 品 ， 在 最 后 一 步 的 调整 选项 中 ， 确 定 成 员 数 量 和 环绕 角度 等 ， 如 图 11-42 所 示 。 


这 这 
On 下 二 六 o 
vt 
a) 确定 圆周 的 中 心 点 b) 环 圆 周 阵 列 出 图 形 
图 11-42 ”圆周 阵列 命令 


命令 提示 选项 如 图 11-43 所 示 。 
调整 选项 


Adjusf options 


成 员 数 量 | ltem count: ~ 


AN 、 
控 取 中 心 扣 填充 角度 | Angleio 仙人 :| 360 
Di | nt 垂直 步 长 | Verticalstep: |0 
| 站 TIGT | 2 
ee pe 径 回 步 长 | Rodialsiep: 0 
Cancel ] 取消 完成 ] Done | Concel 取消 
a) 拾取 中 心 点 选项 b) 调整 选项 


图 11-43 ”命令 提示 选项 


调整 选项 中 ， 可 以 单 击 填充 角度 右 侧 的 小 箭头 *， 在 指定 填充 圆周 的 角度 或 者 单个 的 角度 步 长 之 间 切 换 。 填 充 角 度 可 以 小 
于 360"， 也 可 以 大 于 360"。 角 上 度 步 长 指定 了 一 个 固定 角度 ， 各 成 员 以 这 个 角度 沿 圆周 分 布 ， 如 图 11-44 所 示 。 
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< 2 


a) 填 元 角度 为 240。 b) 角度 步 长 为 30"， 成 员 数 量 为 10 


图 11-44 ”角度 步 长 设 定 


“垂直 步 长 ”和 “ 径 同 步 长 ”选项 可 以 指定 在 圆周 上 每 个 成 员 每 一 阶 移动 的 距离 。 垂 直 步 长 确定 上 下 移动 的 幅度 ， 径 向 步 长 
控制 偏向 或 偏离 中 心 点 的 幅度 。 进 行 常规 的 圆周 阵列 时 ， 这 两 个 选项 设置 为 0%。 有 了 时， 这 两 个 选项 可 以 用 来 创建 螺旋 形 的 阵列 。 
如 图 11-45 所 示 的 实例 使 用 的 成 员 数 量 为 50、 填 充 角 度 为 1080*、 夷 直 步 长 为 1 ( 即 每 向 上 步 移动 一 个 单位 距离 ) 、 径 同步 长 为 - 
0.5 (每 一 步 使 每 一 个 成 员 向 中 心 点 移动 一 小 段 距 离 ) 。 


图 11-45 ”螺旋 形 阵 列 的 例子 


11.6.4 ” 【阵列 : 路 径 阵 列 】 (Curve) 命令 


此 命令 可 以 沿 寿 曲线 路 径 阵 询 复制 对 象 。 要 沿 着 一 条 路 径 曲 绕 复 制 对 象 ， 先 要 选择 复制 的 对 象 ， 然 后 执行 【阵列 : 路 径 阵 
列 】 命 令 ， 接 下 来 选择 路 径 曲 线 ， 最 后 可 以 调整 数量 、 间 距 、 旋 转 样式 ， 然 后 单 击 “ 完 成 ”结束 操作 ， 如 图 11-46 所 示 。 


< 一 : 
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a) 选择 要 阵列 的 对 象 b) 选择 曲线 路 径 c) 阵列 的 结果 


图 11-46 路径 阵列 示例 


提示 及 命令 选项 如 图 11-47 所 示 。 


调整 选项 


Adjusf options 
成 员 数 量 | ltfem count:| 7 
距离 | Distance: 14.1 
有 旋转 | Rotation:| Feetorm 


对 齐 到 曲面 || Align to surfoce 


Select path cuUrve 


完成 Done || Concel 取消 完成 Done || Caoncel | 取消 
a) 选择 路 径 有 曲线 选项 b) 调整 选项 


图 11-47 提示 及 命令 选项 
可 以 输入 沿 着 路 径 摆 放 的 成 员 数 量 ， 或 者 输入 成 员 个 体 之 间 的 间距 ， 这 两 个 数值 是 相互 天 联 的 。 如 果 输 入 了 成 员 的 总 数量 ， 
程序 会 自动 计算 出 间距 ; 如 果 输 入 了 间距 ， 程 序 会 自动 沿 着 路 径 按照 间距 来 计算 成 员 数 量 。 
在 路 径 曲 线 上 有 两 个 小 圆 ， 其 中 一 个 鼠标 移 上 去 会 出 现 “Offset” 字 样 ， 拖 动 它 ， 也 可 以 改变 成 员 之 间 的 间隔 和 数量 ， 这 些 
数值 会 企 调整 选项 中 随时 更 新 ， 如 图 11-48 所 示 。 


图 11-48 拖 动 小 圆 ， 改 变 成 员 的 数量 和 间隔 
旋转 样式 有 几 种 不 同 的 方向 定位 模式 ， 控 制 着 对 象 沿 着 路 径 如 何 摆 放 。 共 有 三 种 旋转 样式 : 自由 (Freeform) 、 平 坦 
(Flat) 和 不 旋转 (None) 。 
“自由 ”样式 通过 绕 着 曲线 的 切线 旋转 来 计算 方向 的 变化 ， 这 意味 着 任何 一 点 上 都 没有 突变 ， 但 是 方向 会 不 断 变化 ， 在 某 些 
情况 下 可 能 会 上 下 颠倒 。 


“平坦 ”样式 只 能 绕 Z 轴 旋转 。 在 Z 轴 上 回旋 对 象 时 ， 许 多 成 员 旋 转 效 果 尽 可 能 与 沿 曲 线 正 切 方 向 一 怪 ， 这 种 模式 总 是 指 同 


办 月 上 


胃 上 ， 是 一 种 相对 于 Z 轴 稳定 的 模式 。 对 于 简单 的 路 径 曲线 能 工作 得 很 好 ， 但 是 如 果 曲 绕 向 上 倾斜 剧烈 ， 有 有 某 泽 部 位 正切 或 者 是 
曲 绪 几 乎 正切 于 Z 轴 ， 这 个 功能 不 会 起 作用 。 


“不 旋转 ”样式 根本 不 对 成 员 进 行 重 定向 ， 只 是 沿 着 路 径 曲 线 移动 。 


图 11-49 是 沿 着 路 径 曲 线 阵列 的 实例 。 其 中 被 复制 对 象 是 一 个 局 立 万 体 ， 路 径 曲 线 是 一 条 被 编辑 过 的 波浪 形 的 圆 。 


a) 目 由 样式 b) 平坦 样式 c) 不 旋转 样式 


图 11-49 ” 沿 着 路 径 曲 线 阵列 的 


调整 选项 中 还 有 一 个 “对 齐 到 曲面 ” (Align to surface) 按钮 。 单 击 它 会 出 现 一 个 选择 用 于 对 齐 的 选项 。 单 击 曲面 ， 单 个 
成 员 会 受到 曲面 的 影响 而 调整 朝向 ， 如 图 11-50 所 示 。 


图 11-50 ”对齐 到 曲面 


11.7 【对 齐 】 (Align) 命令 


该 命令 是 指 沿 直线 边 排列 控制 点 或 者 对 象 ， 对 齐 二 维 图 形 的 功能 。 如 果 熟 悉 平面 设计 程序 ， 融 很 容易 理解 这 个 命令 的 作用 。 


要 对 齐 多 个 对 象 ， 首 移 要 选择 对 齐 的 对 象 或 者 控制 点 ， 然 后 执行 【对 齐 】 命 令 ， 可 以 调整 选项 ， 确 定 是 垂直 对 齐 还 是 水 平 对 
齐 ， 对 象 会 以 什么 样 的 形式 成 一 行 排列 ， 例 如 沿 着 所 有 对 象 的 顶部、 底部 或 者 穿 过 所 有 对 象 的 中 心 排列 成 行 等。 确定 了 这 些 参 数 
， 拾 取 一 点 来 定义 对 齐 续 的 位 置 ， 完 成 对 齐 命令 。 
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还 是 先 以 二 维 图 形 为 例 熟悉 对 齐 命 令 。 在 图 11-51 中 ， 选 的 是 水 平 中 心 对 齐 方 式 ， 出 现 的 虚线 通过 了 每 个 图 形 的 中 心 点 。 移 
动 姐 标 会 抱 动 着 虚 线 ， 单 击 鼠 标 确 认 虚 线 的 位 置 。 


和 


a) 选择 三 个 图 形 b) 选择 水 平 中 心 对 齐 方 式 c) 对 齐 后 的 结果 
图 11-51 水平 中 心 对 齐 
拾取 对 齐 点 选项 如 图 11-52 所 示 。 
图 11-53 给 出 了 其 余 五 种 对 齐 方式 的 示例 ， 注 意 看 图 中 的 对 齐 线 (虚线 ) 。 


对 齐 的 另外 一 种 用 法 是 调整 曲线 未 端的 两 个 控制 点 ， 使 两 点 处 在 同一 他 直线 或 水 平 线 上 。 曲 线 末 端的 两 个 控制 点 控制 曲线 未 
闯 的 切线 方向 。 如 果 末 端 切线 是 笔直 的 ， 镜 像 曲 绕 的 时 候 ， 原 始 曲线 和 和 镜像 副本 之 间 不 会 产生 任何 初 狗 。 


先 来 看 看 图 11-54 中 曲线 的 控制 品 。 选 择 其 中 三 个 控制 点 ， 然 后 应 用 【对 齐 】 命 令 ， 针 对 控制 点 的 对 齐 操作 ， 拾 取 对 齐 点 选 
项 中 上 面 一 排 对 章 方式 都 是 水 平 对 齐 ， 下 面 一 排 对 齐 方式 都 是 垂直 对 齐 ， 体 验 一 下 会 得 到 什么 结果 。 


拾取 对 并 所 
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图 11-52 ”拾取 对 齐 点 选项 


a) 顶端 对 齐 b) 底 端 对 齐 


图 11-53 ”其 余 五 种 对 齐 方式 示例 


a) 选择 三 个 控制 点 b) 水 平 对 齐 c) 垂直 对 章 


图 11-54 选择 三 个 控制 点 对 齐 


选择 曲线 末端 的 两 个 控制 点 ， 应 用 【对 齐 】 命 令 ， 选 择 水 平 中 心 对 齐 方式 ， 融 可 以 把 两 个 控制 点 调节 成 在 一 条 水 平 线 上 。 也 
可 以 把 对 齐 线 放置 在 曲线 的 端点 上 ， 如 图 11-55 所 示 。 


a) 选择 两 个 控制 点 b) 确定 对 齐 线 的 位 置 c) 对 齐 线 放 置 在 端点 上 


图 11-55 选择 两 个 控制 点 对 齐 


对 三 维 对 象 应 用 对 齐 命令 时 ， 水 平 中 心 和 垂直 中 心 方式 对 齐 的 是 对 象 的 边界 框 中 心 。 在 俯视 图 中 移动 鼠标 时 ， 所 说 的 水 平和 
垂直 才 与 选项 中 图 标的 方向 一 致 ， 如 图 11-56 所 示 。 此 外 ，Mol3D 中 的 对 齐 命令 是 一 维 的 ， 不 能 在 两 个 方向 上 同时 对 齐 对 象 ， 这 
对 于 三 维 对 象 的 对 齐 有 些 不 便 。 


图 11-56 ”对齐 三 维 对 象 


当 对 齐 多 个 对 象 时 ， 会 出 现 一 个 “作为 整 组 移动 ” 复 选 项 。 如 果 勾 选 已 ， 会 使 所 选 对 象 作为 整个 集合 移动 ， 对 齐 的 将 是 整个 
组 合 的 边界 框 ， 而 不 是 每 个 成 员 的 单独 边界 框 。 选 择 水 平 中 心 对 齐 方式 ， 可 以 垂直 移动 对 象 集 合 ;选择 垂直 中 心 对 齐 方式 ， 可 以 
水 平移 动 对 象 集合 ， 如 图 11-57 所 示 。 
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a) 水 平 中 心 对 齐 方式 b) 重 直 中 心 对 齐 方式 


图 11-57 ” 重 直 和 水 平移 动 对 象 集 合 


11.8 【 重 定 位 】 (Orient) 命令 


【 重 定 位 】 命 令 有 三 个 子 命令 ， 都 是 有 天 对 象 之 间 位 置 的 重新 定位 操作 。 


11.8.1 【 重 定位 : 重 定 位 】 (Orient) 命令 


重 定 位 是 指 将 对 象 从 基本 位 置 重新 定位 并 旋转 到 目标 位 置 ， 此 命令 专注 于 定位 对 象 彼此 间 的 相对 位 置 ， 通 俗 地 说 ,区 是 两 个 
对 象 乙 间 的 摆 放 位 置 。 重 定位 可 以 用 来 匹配 一 个 对 象 上 的 平面 ， 以 使 它 与 另 一 个 对 象 上 的 另 一 个 平面 对 齐 ， 或 将 对 象 映射 到 一 个 
弯曲 曲面 的 法 线 方向 。 


要 重 定位 对 象 ， 可 以 为 所 选 对 象 选择 一 个 基本 定位 ， 然 后 选择 一 个 目标 定位 ， 所 选 对 象 将 从 基本 定位 映射 到 目标 定位 。 在 图 
11-58 中 ， 把 基本 定位 设置 在 了 圆锥 底部 中 心 ， 目 标定 位 设置 在 了 核 人 的 倾斜 面 上 。 具 体 的 操作 是 先 选 择 圆锥 体 ， 然 后 执行 【 重 
定位 】 命 令 ， 命 令 选 项 区 域 提示 拾取 基点 ， 移 动 妖 标 会 出 现 定 位 器 (Orientation picker) 。 定 位 器 由 一 个 基点 和 三 条 垂直 轴 续 
构成 ， 有 时候 ， 其 中 一 根 轴 ( 称 为 主轴 ) 的 末 病 上 有 个 小 圆 环 。 将 定位 器 基点 放置 在 圆锥 底面 中 心 ， 单 击 确 认 。 


\) 


a) 先 选 择 圆锥 体 b) 放置 定位 各 c) 确认 


图 11-58 选择 基本 定位 


接 下 来 ， 提 示 调 整 基 轴 的 朝向 ， 先 不 作 调整 ， 单 击 “ 完 成 ”确认 。 随 后 提示 拾取 目标 原点 ， 移 动 鼠 标 ， 拖 着 圆锥 体 ， 将 它 放 
置 到 校 台 的 斜面 上 ， 定 位 器 基 氮 与 斜面 中 心 重 合 ， 单 击 确认 。 此 时 ， 提 示 调 整 目 标 轴 的 朝向 ， 移 动 鼠 标 到 小 圆 环 上 会 显示 出 “Z 


轴 ” (Z axis) 字样 ， 鼠 标 放 企 其 他 轴线 上 也 会 显示 出 相应 的 轴 癌 标识 ， 此 时 也 不 调整 轴 的 朝向 ， 单 击 “ 完 成 ”确认 ， 如 图 11- 
59 所 泵 。 
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a) 拾取 目标 原点 b) 审 有 小 圆 环 的 轴 是 Z 轴 c) 完成 重 定位 
图 11-59” 重 定位 


在 Mol3D 中 ， 有 多 个 命令 用 到 了 定位 器 ， 如 构造 平面 (CPlane) 、 重 定位 (Orient) 、 导 入 部 件 (Import) 、 烙 贴 部 件 
(Paste) ， 它 们 都 需要 指定 一 个 基点 和 X、Y、Z 轴 的 朝向 。 实 际 上 ， 定 位 器 定义 了 具有 上 自己 的 位 置 和 旋 同 的 局 部 坐标 系 ， 也 称 
为 用 尸 坐 标 系 ， 人 允许 用 尸 目 定义 坐标 系 的 原点 和 万 同 。 


放置 一 个 定位 器 分 为 两 个 步骤 。 第 一 步 是 选择 原点 。 在 此 步骤 中 ， 如 果 原 点 捕捉 到 现 有 物体 上 ， 定 位 器 的 Z 轴 将 会 目 动 与 表 
面 法 线 对 齐 ， 如 图 11-60 所 示 。 


© (©, 
a) 定位 着 b) 定位 需 放 置 到 曲面 上 c) 定位 需 放 置 在 平面 上 


图 11-60 ”放置 定位 器 


除了 表面 法 线 之 外 ， 当 捕捉 到 一 个 圆 形 或 矩形 曲线 的 中 心 点 时 ， 定 位 器 还 可 以 将 其 自身 对 齐 到 平面 。 或 者 ， 当 捕 提 到 曲线 上 
一 点 时 ， 定 位 器 将 对 齐 到 曲线 上 的 切线 位 置 ， 如 图 11-61 所 示 。 


a) 对 齐 到 圆 形 中 心 b) 对 齐 到 曲线 的 切线 


图 11-61 ”定位 器 的 对 齐 操作 


在 拾取 基点 选项 中 ， 如 果 不 义 选 “ 对 齐 对 象 。” (Align to objects) 复 选 项 ， 可 以 禁用 上 述 的 对 齐 功 能 ， 定 位 器 的 Z 轴 朝 
上 。 此 外 ， 可 以 勾 选 “ 反 转 对 齐 的 Z 轴 ” (Flip aligned z axis) 选项 ， 苏 倒 Z 轴 的 方向 。 用 电 标 拖 动 基点 ， 可 以 任意 移动 定位 器 
的 位 置 ， 如 图 11-62 所 示 。 

放置 了 原点 以 后 ， 第 二 步 是 选择 性 地 调整 每 根 轴 的 方向 ， 控 制 其 各 上 自 指 向 的 方向 。 调 整 某 一 轴线 万 同时 ， 移 动 奶 标 到 某 个 轴 
线 上 ， 按 下 并 拖 动 该 轴 线 ， 到 希望 它 应 指向 的 方 同 时 ， 释 放 忌 标 。 鼠 标 放置 到 哪 根 轴 上 ， 会 相应 地 显示 出 该 轴 的 轴 向 标签 。 另 
外 ， 可 以 在 不 同 的 视图 中 旋转 选中 的 轴 ， 如 图 11-63 所 示 。 


未 尊 带 有 小 圆 环 的 轴线 称 为 主轴 。 当 拖 动 其 他 轴线 时 ， 其 运动 将 受到 限制 ， 只 能 绕 荐 主轴 转动 ， 而 主轴 保持 不 动 。 要 切换 主 
轴 到 其 他 轴线 上 ， 在 该 轴线 上 单 击 即 可 完成 切换 ， 如 图 11-64 所 示 。 
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a) 不 勾 选 对 齐 对 象 选 项 b ) 不 勺 选 反 转 对 齐 的 Z 轴 选 项 c) 勺 选 反 转 对 齐 的 Z 轴 选 项 
图 11-62 ”对 齐 与 反 转 对 齐 
SN 
© | | 
a) Z 轴 的 初始 状态 b) 调整 Z 轴 瑚 加 c) 讶 转 Y 轴 


图 11-63 ”调整 轴 的 方向 
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a) 单 击 Y 轴 b) 切换 YY 轴 为 主轴 
图 11-64 切换 主轴 


如 果 定 位 器 在 拾取 其 初始 原点 时 与 对 象 对 齐 ， 则 Z 轴 将 作为 主轴 。 人 否则 ， 重 新 定位 的 第 一 根 轴 将 作为 主轴 。 在 调整 轴线 方向 
的 过 程 中 ， 还 可 以 拖 动 原点 ， 重 新 确定 定位 器 的 位 置 。 


了 解 了 定位 器 的 概念 后 ， 接 下 来 看 看 【 重 定 位 】 命 令 的 选项 ， 如 图 11-65 所 示 。 


营 握 了 重 定位 的 概念 和 定位 器 的 作用 ， 实 际 应 用 时 按照 命令 选项 提示 即 可 完成 重 定 位 的 操作 。 当 确认 目标 原点 时 ， 可 以 勾 
选 “ 制 作 副 本 ” 复 选 项 ， 或 者 按 住 Ctrl 键 ， 在 不 同 的 位 置 单 击 ， 然 后 按 石 键 ， 融 能 够 放置 副本 ， 而 原始 对 象 将 保持 在 原 位 置 ， 如 
图 11-66 所 示 。 


调整 基 轴 朝向 
Pick bose origin 
对 齐 对 象 |IMAignio objects Adjust base axis 
反 转 对 齐 的 2 轴 | [ViFlip olignedz axis 四 orientation 
制作 副本 |[ Make copies 制作 副本 |[_]Moke copies 
完成 Done ] ] Cancel ] 取消 元 成 ] Done ] ] Cancel ] 取 =| 
a) 拾取 基点 选项 b) 调整 基 轴 朝向 选项 


拾取 目标 原点 
调整 目标 轴线 朝 问 


Pick torget origin 


对 齐 对 象 | | YAligntio objecfs Adjust torget oxis 
反 转 对 齐 的 Zz 轴 || |Fiip glignedz axis orientation 
制作 副本 | 门 Moke copies 制作 副本 | []Make copies 
完成 | Done ] ] Caoncel ] 取消 完成 ] Done | ] Cancel ] 取消 
) 拾取 目标 原点 选项 调整 目标 轴线 绷 癌 选项 


图 11-65 ”命令 选项 


) 所 选 对 象 重 定位 到 冬 面 b) 创建 一 个 副本 


图 11-66 ”创建 副本 


11.8.2 【 重 定位 : 基线 /目标 直线 】 (Line/Line) 命令 


此 命令 用 于 将 对 象 从 基线 转换 到 目标 直线 处 。 这 是 针对 二 维 曲 线 的 变换 操作 ， 把 选择 的 曲线 对 象 整体 移动 到 目标 直线 处 。 要 
执行 此 命令 ,首先 拾取 两 点 来 定义 基线 。 通 弟 这 些 点 将 会 捕 近 到 要 变换 的 曲线 的 两 个 端点 。 然 后 ， 拾 取 两 个 点 来 定义 目标 直线 。 
对 象 会 家 移动 、 旋 转 并 且 也 可 以 有 选择 地 缩放 ， 融 把 选择 的 曲线 匹配 到 目标 直线 处 ， 如 图 11-67 所 示 。 


a) 拾取 基线 的 起 点 b) 拾取 基线 的 终点 c) 拾取 目标 直线 的 起 点 。“d) 拾取 目标 直线 的 终点 


图 11-67 拾取 两 个 点 来 定义 目标 直线 


对 应 的 命令 选项 如 图 11-68 所 示 。 


拾取 基线 起 点 


| | 取 消 | 
a) 拾取 基线 的 起 点 选项 b) 拾取 基线 的 终点 选项 


拾取 目标 直线 起 点 


AR 


拾取 目标 直线 终点 


缩放 | Scaling:| 
制作 副本 | 口 Make copie 


c) 拾取 目标 直线 的 起 点 d) 拾取 目标 直线 的 终点 
图 11-68 ”命令 选项 
对 象 的 缩放 有 三 个 选项 : 均匀 (Uniform) 、 拉 伸 (Stretch) 和 无 缩放 (None) 。“ 均 匀 ” 选 项 允许 统一 缩放 对 象 ， 


而 “ 拉 伸 ” 选 项 仅 在 一 个 方向 上 拉 伸 对 象 ，“ 无 缩放 ”选项 苦 止 拉 伸 对 象 ， 如 图 11-69 所 示 。 “制作 副本 ” 复 选 项 的 作用 与 上 述 
命令 中 的 作用 相同 。 


并 ) 


a) 均匀 b) 拉 伸 c) 无 缩放 


图 11-69 ”三 种 缩放 选项 示例 


11.8.3 ”【 重 定位 视图 /视图 】 (View/View) 命令 


此 命令 的 功能 是 将 对 象 从 一 个 视图 重新 映射 到 另 一 个 视图 。 例 如 ， 如 果 在 俯视 图 中 导入 了 一 些 平滑 的 2D 曲 线 ， 则 可 以 使 用 
此 命令 快速 地 将 它们 平移 到 主 视图 中 ， 而 不 是 旋转 90*， 也 不 需要 在 其 他 侧 视 图 中 执行 旋转 操作 。 


该 命令 执行 起 来 非 党 简单。 选择 对 销 ， 接 看 通过 单 击 汞 一 个 视图 内 部 来 决定 使 用 哪 一 个 视图 。 首 先 蛙 击 产 视图 内 的 任何 地 
方 ， 然 后 在 目标 视图 中 单 击 一 下 ， 就 完成 了 切换 ， 如 图 11-70 所 示 。 


钢 图 选项 如 图 11-71 所 示 。 


也 可 以 单 击 3D 视 图 ， 将 其 作为 源 视图 或 目标 视图 。 访 视图 将 使 用 摄像 机 的 观察 万 向 进行 定向 。 还 能 够 把 3D 视 图 的 一 个 观察 
角度 作为 源 视图 ， 旋 转 视图 后 ， 再 单 击 它 作为 目标 视图 ， 如 图 11-72 所 示 。 


Iop From 
图 11-70 ”选择 视图 
里 击 六 视图 单 击 目标 视图 
Click in source view Click in torget view 
制作 副本 || |Moaoke copies 制作 副本 || JWoke copies 
] ps ] 取消 | Cancel 取消 
) 单 击 源 视 图 选项 b) 单 击 目标 视图 选项 


图 11-71 命令 选项 


a) 源 视图 为 俯视 图 b) 目标 视图 为 3D 视图 


Se eS 


c) 源 视 图 为 3D 视图 的 一 个 角度 d) 目标 视图 为 旋转 视图 后 的 角度 


图 11-72 3D 视图 作为 源 视图 或 目标 视图 


11.9 【变形 】 (Deform) 命令 


Mol3D 中 的 【变形 】 命 令 是 用 来 改变 模型 形状 的 利器 ,包括 【流动 】 (Flow) 和 【扭曲 】 (Twist) 两 个 子 命令 。 


11.9.1 【变形 : 流动 】 (Flow) 命令 


【变形 : 流动 】 是 一 种 多 功能 的 变形 工具 。 通 过 利用 初始 构建 为 2D 平 面 图 案 的 对 象 ， 将 其 变形 成 弯曲 的 形状 ， 有 助 于 绘制 
出 曲线 图 案 细节 。 由 于 能 够 创建 一 个 初始 的 、 由 直观 的 对 象 组 成 的 固定 2D 形 状 ， 因 此 要 比 尖 试 着 直接 创建 最 终 弯曲 形状 更 为 简 
单一 些 . 

【变形 : 流动 】 命 令 通 过 将 对 象 从 一 个 基准 曲线 或 曲面 映射 到 另 一 个 曲线 或 曲面 进行 变形 对 象 ，【 变 形 : 流动 】 命 令 可 以 使 
用 两 种 不 同 的 模式 : 曲线 到 曲线 模式 ( 沿 曲线 流动 ， 主 要 针对 二 维 图 形 ) 或 曲面 到 曲面 ( 沿 曲面 流动 ， 这 是 创建 三 维 模型 的 手 
段 ) 模式 。 在 提示 拾取 基本 对 象 时 ， 所 选择 的 是 一 条 曲线 或 者 一 个 曲面 ， 决 定 了 不 同 的 模式 。 


对 于 曲线 到 曲线 模式 ， 先 选择 要 变形 的 对 象 ， 然 后 执行 【变形 : 流动 】 命 令 , 接 下 来 单 击 基准 线 ， 随 后 单 击 目标 曲线 。 在 基 
准 线 和 目标 曲线 上 最 靠近 单 击 处 的 端点 将 被 匹配 到 一 起 ， 作 为 变形 的 起 点 。 通 党， 基准 线 沿 直 线形 状 的 中 心 征 伸 ， 目 标 曲 线 是 论 
曲 的 曲线 。 


默认 情况 下 ， 曲 线 到 曲线 的 流动 会 把 沿 基 准 线 的 距离 与 沿 着 目标 曲线 匹配 相同 的 距离 。 如 果 局 用 “ 拉 伸 ”选项 ， 将 改变 为 以 


每 个 曲线 的 百分比 形式 进行 映射 。 如 果 一 条 曲线 比 另 一 条 曲线 长 些 或 短 些 ， 则 结果 会 进行 拉 长 或 缩短 。 


典型 地 ， 可 以 把 一 行文 字 映 射 到 一 条 曲线 上 。 这 对 于 平面 设计 软件 来 讽 ， 是 经 单 要 处 理 的 任务 ， 也 融 是 将 文本 适 配 路 径 。 在 
图 11-73 中 有 一 行文 字 ， 创 建 时 选择 的 是 曲面 类 型 ， 还 有 一 条 直线 和 一 条 作曲 的 目标 曲线 。 先 选择 文字 ， 执 行 【 变 形 : 流动 】 命 
令 ， 命 令 选项 区 域 提示 选择 基准 线 或 基准 面 ， 单 击 文字 下 方 的 直线 。 接 着 提示 选取 目标 曲线 ， 要 在 靠近 想 要 匹配 的 端点 处 单 击 。 
随后 出 现 了 流动 选项 ， 可 以 进行 相应 的 设置 ， 单 击 “ 完 成 ”确定 。 


i Umt OUumftrv 
Te CO ry roapy EE 和 au/ 


Countrv rOad 


Countrv rOad Cauntrv rOad 
a) 选择 文字 b) 选择 基准 线 c) 选择 目标 曲线 d) 确认 后 的 结果 
图 11-73 ”把 文字 映射 到 曲线 上 


用 【变形 : 流动 】 命 令 还 可 以 把 阵列 的 图 案 变 形 为 弯曲 的 形状 ， 如 图 11-74 所 示 。 


刁 


命令 选项 如 图 11-75 所 示 。 


口 


流动 选项 中 的 设置 共有 三 个 复 选 项 。 


一 广 
< 到 [二 闪光 
# ol 
2 
a) 选择 阵列 的 图 案 b) 选择 基准 线 c) 选择 目标 曲线 


图 11-74 ”把 阵列 图 案 变 弯曲 


选择 基准 线 或 基准 面 


SElect base CUrve or 
suUrftace 


] Cancel ] 取消 


a) 选择 基准 线 或 基准 面 选项 


拉 伸 
刚性 
删除 输入 对 象 
完成 


第 一 个 是 “ 拉 伸 ”选项 。 如 果 不 勾 选 它 ， 映 射 到 曲线 上 的 图 案 将 尽 可 能 保持 原 长 度 ; 勾 选 了 这 个 选项 ， 则 把 图 案 沿 目标 曲 续 


拉 长 ， 如 图 1 1 -76 所 示 。 


二 交 SS 
的 全 症 直 窒 
0] 


a) 不 勺 选 “ 拉 仲 ”选项 


靠近 匹配 站 选择 目标 曲线 


Select target curve Near 
matching end 


b) 菲 近 匹配 端 选择 目标 曲线 选项 


流动 选项 


Fow options 
|_|Stretch 
| |Rigid 
| |Delete input objects 


Done | Cancel ] 取消 


c) 流动 选项 


图 11-75 命令 选项 


b) 人 勾 选 “ 拉 


图 11-76 ” 拉 伸 选项 示例 


如 果 勾 选 了 “刚性 ”选项 ， 则 对 和 象 保持 了 所 选 形状 ， 而 不 会 随 目标 曲线 雪 曲 。 不 勾 选 这 个 选项 ， 


弯曲 变形 ， 如 图 11-77 所 示 。 


选择 的 形状 会 随 看 目标 曲线 


a) 选择 形状 和 基准 线 b) 不 勾 选 “刚性 ”选项 c) 勾 选 “ 刚 性 ”选项 


图 11-77 刚性 选项 示例 


如 果 勾 选 了 “删除 输入 对 象 ”选项 ， 在 命令 执行 完毕 后 会 删除 先前 选择 的 对 象 ， 如 图 11-78 所 示 。 


a) 不 匀 选 “删除 输入 对 象 ”选项 b) 勾 选 “删除 输入 对 象 ”选项 
图 11-78 “删除 输入 对 象 ” 选项 示例 


从 上 面 可 以 看 到 ， 目 标 曲 线 具 备 了 弯曲 所 选 对 象 的 能 力 。 如 图 11-79 中 ， 要 制作 类 似 电话 线 的 螺旋 线 ， 应 用 【变形 : 流动 】 
命令 赖 能 够 轻松 地 实现 。 


a) 绘制 的 螺旋 线 、 基 准 线 和 目标 曲线 b) 生成 弯曲 的 螺旋 线 


图 11-79 ”绘制 电话 线 


当然 ， 也 可 以 选择 三 维 对 象 ， 利 用 目标 曲线 使 乙 宁 曲 。 图 11-80 是 爸 曲 李 球 体 的 例子 。 


a) 选择 椭 球 体 和 基准 线 b) 弯曲 的 椭 球 体 
图 11-80 ”弯曲 三 维 对 象 


在 图 11-81 中 ， 选 择 的 对 象 是 细 圆 柱 ， 目 标 曲线 是 螺旋 线 。 应 用 【变形 : 流动 】 命 令 后 ， 得 到 一 段 弹 药 体 。 


a) 选择 细 圆 柱 b) 得 到 弹簧 体 b) 隐藏 螺旋 线 ， 看 得 清楚 些 


图 11-81 生成 弹 禾 体 


有 时 候 ， 将 对 象 垂 直 放 置 在 曲线 上 方 是 有 利 的 。 如 图 11-82 中 ， 把 文字 垂直 放置 在 基准 线 上 ， 再 使 用 圆 形 作 为 目标 曲线 ， 


以 把 文字 过 成 圆柱 形 。 


a) 选择 文字 ， 目 标 曲线 是 圆 形 b) 文字 弯 成 圆柱 形 
图 11-82 ”弯曲 文字 


如 果 使 用 一 条 曲线 作为 目标 曲线 ， 可 以 实现 飘动 的 文字 效果 ， 如 图 11-83 所 示 。 


a) 选择 文字 ， 目 标 曲 线 是 条 曲线 b) 膨 动 文字 的 效果 c) 隐 着 挥 原始 对 象 和 有 曲线 
图 11-83 ”文字 飘动 
现在 读者 应 该 体会 到 【变形 : 流动 】 命 令 的 强大 功能 了 。 使 用 这 个 命令 ， 能 够 把 简单 的 形体 窜 曲 成 复杂 的 形状 。 在 图 11-84 
中 ， 先 绘制 出 一 个 简单 的 形状 ， 然 后 直线 阵列 出 一 排 ， 应 用 布尔 并 集 命令 ， 使 它们 组 合成 一 个 整体 。 再 执行 拉 伸 命令 ， 给 它 一 定 
的 厚度 ， 就 得 天 了 从 条 形体 。 


Ereont 
八 N 
NA 
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人 和 人 人 人 人 人 人 信 pe 
a) 绘制 出 形状 b) 执行 布尔 并 集 c) 拉 伸 出 形体 


图 11-84 ”生成 齿 条 形体 


通过 齿 条 形体 绘制 一 条 直线 ， 另 外 绘制 一 个 圆 形 。 选 择 齿 条 形体 ， 执 行 【 变 形 : 流动 】 命 令 ， 选 择 直线 作为 基准 线 ， 选 择 贺 
形 作为 目标 曲线 ， 直 的 形体 被 弯 成 了 圆 形 ， 如 图 11-85 所 示 。 


a) 基准 线 为 直线 b) 目标 曲线 是 圆 形 c) 弯 成 圆 形 的 形体 
图 11-85 ” 齿 条 弯 成 辕 形 


对 于 【变形 : 流动 】 命 令 的 “曲面 到 曲面 ”模式 ， 首 先 选 择 要 变形 的 对 象 ， 然 后 执行 【变形 : 流动 】 命 令 ， 接 下 来 蛙 击 基准 
面 ， 最 后 单 击 目标 曲面 。 通 常 ， 基 准 面 是 位 于 所 选 对 象 下 面 的 一 个 平面 或 者 是 通过 对 缚 中 心 的 平面 ， 目 标 曲 面 则 是 这 曲 的 曲面 。 

在 图 11-86 中 ， 先 绘制 一 个 星 形 ， 接 着 绘制 一 个 小 矩形， 选择 算 形 ， 应 用 【 扫 斥 】 命 令 生 成 实体 对 象 。 接 着 应 用 【直线 阵 
列 】 命 令 ， 水 平和 垩 直 阵 列 出 多 个 对 销 。 使 用 【平面 】 命 令 ， 绘 制 一 个 平面 ， 可 以 把 这 个 平面 稍微 向 下 移动 一 些 。 再 绘制 一 个 六 
万 体 ， 束 完成 了 准备 工作 。 


妇女 妇女 女 充 女 妇女 
交 六 太太 太太 六 六 
妇女 女友 妇女 女 充 女 
内 交 认 究 认 究 和 a 
妇女 女友 妈妈 妈妈 
娘娘 妇女 娘娘 碎 妇 女 
a) 扫 掠 星 形 实体 b) 阵列 星 形 c) 绘制 立方 体 


图 11-86 ”准备 工作 


框 选 全 部 星 形 ， 执 行 【变形 : 流动 】 命 令 ， 单 击 平面 作为 基准 面 ， 单 击 立 方 体 的 侧面 作为 目标 曲面 ， 经 过 一 段 运 算 之 后 ， 立 
方 体 侧面 上 布 满 了 星 形体 。 当 然 ， 也 可 以 使 用 相同 的 步骤 ， 把 阵列 的 形体 放置 到 球体 上 ， 如 图 11-87 所 示 。 


a) 阵列 出 的 星 形 b) 旋转 视图 c) 星 形体 映射 到 球体 上 
图 11-87 星 形 阵列 到 实体 上 


“曲面 到 曲线 ”模式 有 两 种 不 同 的 工作 万 式 : 弟 规 方式 和 投影 方式 。 单 规 方式 与 纹理 映射 相似 ， 是 把 对 象 应 用 到 整个 目标 曲 

。 纹 理 贴 图 是 在 CG 建 模 软件 中 模拟 某 种 物理 对 象 的 手段 ， 把 纹理 图 像 的 像素 值 合 理 地 映射 到 物体 表面 。 不 过 ， 在 Mol3D 
中 ， 弟 规 方式 的 流动 应 用 的 是 几何 对 象 而 不 是 图 片 。 投 影 方式 则 是 投影 到 目标 对 象 上 的 一 个 小 区 域 ， 更 像 是 在 应 用 贴画 。 在 选择 
目标 曲面 的 阶段 义 选 “投影 ” (Projective) 复 选 项 ， 可 以 激活 投影 方式 。 对 于 单 规模 式 ， 基 准 平 面 的 特定 位 置 相 对 于 目标 曲面 
的 位 置 没 多 大 关系 ， 基 准 面 会 匹配 到 整个 目标 曲面 的 宽度 和 高 度 学 围 ， 不 过 每 个 曲面 上 单 击 的 位 置 都 是 很 重要 的 ， 后 面 会 对 此 进 
行 解 释 。 然 而 对 于 投影 方式 ， 要 变形 的 对 象 和 基准 面 应 该 位 于 接收 投影 的 区 域 。 


为 了 能 清楚 地 理解 这 两 种 不 同 的 工作 万 式 ， 下 面 以 一 个 对 象 而 不 是 阵列 的 对 象 为 例 ， 看 看 两 种 方式 的 不 同 之 处 。 首 先 摆 放 好 
所 用 对 象 和 基准 面 的 位 置 ， 这 对 于 投影 方式 是 必需 的 。 操 作 步 又 和 上 述 相同 ， 只 是 在 选择 目标 曲面 时 多 选 “ 投 
影 ” (Projective) 选项 ， 结 果 就 像 贴 上 了 一 个 对 象 。 图 11-88c 中 ， 使 用 常规 方式 时 ， 即 使 选择 了 一 个 对 象 ， 也 会 布 满 整个 区 
域 。 图 11-88d 中 显示 了 投影 方式 下 ， 只 在 目标 对 象 的 局 部 区 域 投影 出 该 对 象 。 


2 MY “WY 


a) 对 象 和 基准 面 b) 摆 放 好 位 置 前 规 方式 d) 投影 方式 


图 11-88 投影 对 象 


命令 选项 如 图 11-89 所 示 。 


靠近 匹配 边线 侧 
选择 基准 线 或 基准 面 选择 目标 曲面 
Select base curve or Select target Surfoce 
near matching edge Side 
SOCO 投影 |[ |Projective 
Cancel 取消 Cancel ] 取消 


a) 选择 基准 面 的 选项 b) 选择 目标 曲面 的 选项 


流动 选项 


How options 
刚性 | [|Rigid 
反 转 曲面 法 线 |[ |Filip surface normal 
删除 输入 对 象 |[ |Delete input objects 


完成 ] Done | Cancel | 取消 
c) 第 规 方式 的 流动 选项 


图 11-89 ”命令 选项 


如 果 在 选择 目标 曲面 阶段 勾 选 了 “投影 ” (Projective) 选项 ,会 出 现 “ 选 择 目标 对 销 ” 选 项 ， 且 投影 模式 的 流动 选项 与 弟 


规模 式 的 投影 选项 略 有 不 同 ， 如 图 11-90 所 示 。 


流动 选 I 
选择 目标 对 象 本 
Flow options 
Select taorget object = 和 [Straight 
- | |Rigid 
旦 / 4 
地 六 WD ee 一 删除 输入 对 人 象 1[_1Delete inpvut objects 


Cancel 取消 完成 


a) 选择 目标 对 向 选 项 


Done | Concel | 取消 
b) 投影 方式 的 流动 选项 
图 11-90 “选择 目标 对 象 ” 选项 与 “流动 选项 ”比较 


先 看 看 常规 方式 的 流动 选项 。 图 11-91 中 选择 的 是 半球 的 阵列 图 形 ， 如 果 勾 选 了 “刚性 " 


(Rigid) 选项 ， 流 动 命令 会 尽 可 
能 保持 单个 阵列 单元 的 形状 。 不 勾 选 已 ， 阵 列 的 单元 会 友 生 变形 以 适应 目标 曲面 的 形状 。 


a) 勾 选 刚性 选项 ) 不 匀 选 刚性 选项 


图 11-91 常规 方式 的 流动 选项 


"刚性 ”选项 适用 于 所 有 流动 方式 。 当 勾 选 “刚性 ”选项 时 ， 只 是 将 对 象 移动 并 旋转 到 新 的 位 置 ， 使 用 的 是 刚体 变换 ， 而 不 
是 变形 对 儿 。 例 如 ， 这 将 保持 球体 在 结果 中 仍然 是 球体 ， 而 不 会 弯曲 成 不 同 的 形状 。 通 过 仅 使 对 象 边界 框 中 心 处 的 单个 点 变形 
然后 相应 地 移动 和 旋转 对 象 来 实现 。 通 常 是 用 来 在 目标 曲面 上 应 用 小 的 对 象 阵列 形体 ， 如 故宫 大 门 上 的 门 钉 。 


“ 反 转 曲面 法 线 ” 控 制 了 目标 曲面 的 法 绪 方 向 。 勾 选 尼 ， 融 会 颠倒 曲面 的 法 绪 方 向 。 企 图 11-92b 中 勾 选 了 这 个 选项 ， 结 
阵列 的 半球 朝向 大 球 球 心 万 同 。 


) 大 球 的 法 线 癌 外 b) 大 球 的 法 线 回 内 
图 11-92 ” 反 转 法 线 方向 
“删除 输入 对 象 ”选项 的 作用 与 前 面 进 解 的 相同 ， 不 再 重复 。 


在 投影 方式 的 流动 选项 中 ， 第 一 个 选项 是 “和 直接” (Straight) 选项 。 勾 选 尼 ， 对 稍 将 按照 投影 关系 向 目标 曲面 投射 。 不 勾 
选 它 ， 对 象 将 按照 目标 对 象 表 面 法 线 方向 投影 对 象 ， 这 不 是 严格 意义 上 的 投影 。 效 果 如 图 11-93 所 示 。 


上 面 已 解释 过 “刚性 ”选项 的 作用 。 勾 选 “ 刚 性 ”选项 ， 不 勾 选 “直接 ”选项 ， 结 果 与 原始 对 象 最 接近 。 如 果 勾 选 了 “ 刚 
性 ”， 又 勾 选 了 “直接 ”选项 ， 会 沿 投影 方向 而 不 是 目标 对 象 的 法 续 方 向 生成 结果 ， 如 图 11-94 所 示 。 


图 11-93 “直接 选项 效果 示例 


a) 勾 选 刚性 选项 ， 不 勺 选 下 接 选 项 b) 勾 选 刚性 选项 ， 同 时 勾 选 二 接 选 项 
图 11-94 生成 结果 比较 


使 用 投影 方式 ， 基 准 面 沿 着 平面 的 表面 法 线 方向 投影 到 目标 对 象 的 一 个 局 部 区 域 。 在 此 模式 下 ， 位 于 目标 对 象 之 上 的 基准 面 
的 位 置 和 方向 是 需要 注意 的 ， 要 确保 能 完全 投射 到 目标 对 象 上 。 目 标 对 象 可 以 由 多 个 接合 的 曲面 组 成 ， 只 要 役 此 之 间 是 平滑 接合 
的 。 在 投影 万 式 下 ， 射 线 从 基准 面 沿 基准 面 的 表面 法 绪 射 出 ， 并 与 目标 对 象 相交 。 目 标 对 象 应 该 足够 大 ， 能 够 使 这 些 射 续 真正 接 


触 到 它 ， 不 能 只 是 射出 到 空间 里 。 


对 于 单 规 方式 ， 如 何 将 阵列 的 图 形 包 履 到 目标 曲面 上 ， 也 残 是 说 如 何 定位 它们 ”要 知道 ， 在 基 ; 侍 面 和 目标 曲面 上 两 次 单 击 的 
位 置 是 非 囊 重要 的 。 两 点 位 置 控制 者 每 个 曲面 的 水 平和 垂直 方向 应 该 如 何 相互 匹配 。 在 单 击 时 ， 应 该 在 每 个 曲面 的 边 绿 、 朝 同 边 
线 的 起 始点 或 终点 处 单 击 。 阵 列 图 形 将 根据 需要 进行 旋转 和 映射 ， 使 拾取 的 位 置 能 够 相互 匹配 。 如 果 是 随意 单 击 每 个 曲面 ， 那 么 
很 容易 产生 不 必要 的 旋转 。 


下 面 以 一 个 实例 来 解释 如 何 定位 阵列 形体 ， 目 标 是 要 把 在 基准 面 上 的 形体 放置 到 圆柱 体 上 ， 如 图 11-95 所 示 。 这 个 过 程 与 向 
一 个 饮料 镀 贴 标 等 的 过 程 非 单 类 似 ， 选 择 了 合适 的 定位 点 ， 才 能 够 正确 地 贴 上 标 釜 ， 而 不 至 于 把 标签 的 长 边 和 短 边 混淆 。 
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路 允 玉 叉 到 允 允 丈 
所 人 了 | 
a) 原始 形体 b) 阵列 出 的 图 形 c) 绘制 一 个 圆柱 体 


图 11-95 ”把 基准 面 上 的 形体 放置 到 圆柱 体 上 


需要 注意 的 是 ， 在 执行 【变形 : 流动 】 命 令 之 前 ， 只 可 选择 要 变形 的 对 象 ， 不 能 选择 其 下 的 基准 面 。 在 执行 了 【变形 : 流 
动 】 命 令 之 后 ， 才 可 以 选择 基准 面 。 在 选择 基准 面 的 提示 下 ， 应 在 基准 面 上 标记 为 一 个 红色 圆 点 的 八 个 定位 标记 附近 单 击 ， 如 图 
11-96 所 示 。 
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图 11-96 ”人 和信 个 定位 标记 


八 个 位 置 是 沿 着 边线 ， 朝 向 边线 的 起 始点 或 终 操 。 因 为 要 定位 一 条 边线 ， 并 不 想 在 基准 面 的 四 角 精 确 地 单 击 ， 而 且 直 接 单 击 
四 角 会 在 连接 到 这 个 角 的 两 条 不 同 的 边 之 间 产 生 歧 义 。 可 以 使 用 八 个 位 置 中 的 任何 一 个 点 ,但 是 在 下 一 步 中 将 单 击 目标 曲面 上 的 
等 效 点 ， 最 好 在 目 标 曲面 上 使 用 易于 接近 的 位 置 。 


先 企 图 11-97a 所 示 的 位 置 单 击 基 准 面 。 选 择 了 此 位 置 ， 意 味 着 我 们 将 要 控制 阵列 图 形 上 部 水 平方 向 ， 和 希望 这 个 方向 映射 到 
圆柱 体 表面 的 上 圆周 ， 所 以 在 接 下 来 选择 目标 曲面 的 提示 中 ， 在 圆柱 体 表面 靠近 顶部 边 续 的 位 置 单 击 ， 将 得 到 图 11-97c 所 示 的 
结果 。 
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a) 在 基准 面 单 击 的 位 置 b) 在 圆柱 体 表 面 上 单 击 的 位 置 c) 得 到 的 结果 
图 11-97 单 击 圆柱 体 靠 近 顶 部 边线 的 位 置 


在 图 11-98a 所 示 的 位 置 再 一 次 单 击 基准 面 ， 来 看 看 不 同 的 单 击 位 置 如 何 影 响 结 果 。 接 下来， 同样 在 圆柱 体 表面 靠近 顶部 边 
线 的 位 置 单 击 ， 得 到 如 图 11-98c 所 示 的 结果 。 


现在 ， 应 该 能 够 理解 基准 面 上 的 八 个 定位 点 所 起 的 作用 了 。 


如 果 打 算 使 用 【变形 : 沅 动 】 命 令 得 到 的 结果 ， 再 与 目标 对 象 执行 布尔 并 集 或 布尔 差 集 ， 使 原始 形体 稍微 沉 入 基准 面 ， 而 不 
是 正好 坐 在 基准 面 上 会 得 到 好 的 结果 。 那 样 会 使 变形 的 结果 同样 地 沉 入 目标 曲面 ， 不 再 是 变形 的 对 象 仅仅 与 目标 曲面 刚好 接触 ， 
没有 重 装 部分， 如 图 11-99 所 示 。 布 尔 运 算 并 不 能 正确 地 处 理 相 互 轻 触 的 对 象 。 


a) 在 基准 面 单 击 的 位 置 b) 在 圆柱 体 单 击 的 位 置 c) 得 到 的 结果 


图 11-98 ”再 次 单 击 的 结果 
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a) 阵列 形体 刚 与 基准 面 接 拥 b) 阵列 形体 和 微 沉 入 基准 面 


图 11-99 沉 入 基准 面 的 结果 


11.10 ” 建 模 实例 


在 本 章 所 介绍 的 命令 中 ， 前 面 8 个 命令 是 3D 建 模 过 程 中 常规 的 命令 ， 而 【变形 : 流动 】 命 令 (下 面 简称 【流动 】 命 令 ) 则 具 
有 独特 的 功能 。 下 面 继 续 练 习 使 用 此 命令 ,以便 对 它 有 更 深入 的 了 解 。 这 一 次 ,练习 把 一 只 合 子 形体 贴 到 圆 球 表面 ， 但 不 是 任意 
放置 ， 而 是 根据 需要 使 它 出 现在 特定 的 位 置 。 


1) 从 网 上 搜索 一 张 例子 的 图 案 ,使 用 【但 看: 图像】 命令 ,把 它 导 入 Mol3D 中 作为 参考 图 像 ， 使 用 【自由 曲线 】 中 的 命令 
拉 绘 出 鸽子 轮廓 。 绘 制 过 程 中 转角 处 可 以 按 下 Ctrl 键 ,实现 尖 角 形状 。 对 于 不 太 满意 的 位 置 ， 可 以 使 用 【显示 后】 命令 调节 控制 
点 ， 直 到 满意 为 止 。 选 择 绘制 好 的 形状 ， 执 行 【 拉 伸 】 命 令 ， 给 定 一 个 小 一 些 的 厚度 值 ， 拉 伸 成 实体 。 然 后 ， 在 鸽子 形体 下 面 绘 


制 一 个 平面 作为 基准 面 ， 如 图 11-104 所 示 。 


y Ds 一 
Ah 
i ee 
a) 摘 绘 铝 子 形状 b) 拉 伸 成 实体 c) 绘制 平面 


图 11-104 生成 鸽子 实体 及 基准 面 


2) 有 时候 想 要 选择 形体 ， 却 只 选中 了 它 的 边线 ， 此 时 最 好 将 边线 隐藏 或 者 直接 删除 它们 。 接 着 绘制 一 个 大 一 些 的 球体 作为 
目标 对 象 。 如 果 按 照 前 面 所 介绍 的 万 式 流 动 铝 子 形体 ， 它 在 球体 表面 的 位 置 是 不 好 确定 的 。 想 要 对 球体 的 局 部 应 用 【流动 】 命 
令 ， 可 以 先 应 用 【 修 郸 】 命 令 分 割 球体 ， 利 用 球体 的 结构 线 把 球体 分 割 成 若干 部 分 ， 然 后 骨 针 对 局 部 区 域 应 用 【流动 】 命 令 。 
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这 样 操作 之 前 ， 先 选择 球体 ， 按 Ctrl+C 和 Ctrl+V 在 原 地 复制 出 一 个 球体 副本 。 单 击 球体 副 本 ,执行 【 修 剪 】 命 令 ， 按 下 命 
令 选 项 区 域 中 的 “结构 线 ” (lsocurve) 按钮 ， 融 允许 在 这 个 球体 上 提取 UV 绕 ， 如 图 11-105 所 示 。 
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a) 绘制 球体 b) 复制 球体 副本 c) 执行 修剪 命令 
图 11-105 “复制 球体 并 修剪 


在 拾取 一 点 提示 中 ，“ 方 向 ”选项 可 以 根据 需要 来 设置 每 次 选择 是 人 否 在 球体 上 产生 纬度 或 经 度 ， 或 两 者 兼 而 有 之 。 为 简化 起 
见 ， 我 只 在 经 度 上 分 割 球体 。 当 完成 了 放置 切割 线 后 ， 单 击 “ 完 成 ”或 右键 单 击 视图 确认 ， 如 图 11-106 所 示 。 
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pe 方 回 选 两 者 b) 第 二 次 单 击 ， 方 回 选 V 
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图 11-106 ”完成 放置 切割 线 


在 选择 “要 丢弃 的 部 分 ”提示 中 ， 将 模式 切换 为 保留 ， 并 单 击 选择 要 保留 的 区 域 ， 我 想 要 保留 右 侧 上 部 ， 然 后 右键 单 击 结 
束 。 现 在 ， 球 体 副 本 只 剩 下 了 保留 的 这 部 分 ， 如 图 11-107 所 示 。 


选择 要 保 留 的 部 分 ) 剩余 部 分 
图 11-107 保留 部 分 


3) 选择 例子 形体 ， 执 行 【流动 】 命 令 ， 选 基准 面 时 ， 单 击 平面 。 接 下 来 选择 目标 曲面 ， 单 击 保 留 的 球体 副本 部 分 ， 会 看 到 
鸽子 形体 只 出 现在 这 一 局 部 区 域 。 单 击 “ 完 成 ”确认 ， 如 图 11-108 所 示 。 


a) 选择 角子 形体 b) 确定 基准 面 


图 11-108 完成 结果 


d) 流动 得 到 的 结果 e) 不 同 角 度 进行 观察 
图 11-108 ”( 续 ) 


4) 可 以 把 【流动 】 命 令 得 到 的 结果 与 球体 执行 布尔 并 集 或 布尔 差 集 。 在 执行 布尔 运算 之 前 ， 先 要 把 复制 出 的 曲面 删除 。 上 
述 过 程 是 定位 【流动 】 命 令 对 象 的 通用 方法 ， 不 仅 仅 局 限于 球体 ， 曲 面 或 实体 都 有 上 自己 的 结构 线 ， 应 该 学 会 举一反三 。 


下 面 继续 探讨 影响 【流动 】 命 令 结 果 的 因素 。 对 于 “曲面 到 曲面 ”方式 ， 目 标 曲面 的 UV 结构 影响 着 流动 的 结果 。 从 下 面 的 
例子 中 ， 读 者 可 以 理解 【流动 】 命 令 之 外 的 一 些 内 容 。 


1) 在 俯视 图 中 绘制 一 个 正方 形 ， 注 意 不 是 矩形 平面 。 单 击 正方 形 以 选中 它 ， 单 击 属性 面板 中 “未 命名 ” (Unnamed) ， 
给 它 起 个 名 字 “zhengfangxing”。 给 对 象 命名 是 很 重要 的 事情 ， 有 很 多 好 处 ， 为 节省 篇 幅 ， 一 直 省 略 了 这 个 过 程 。 然 后 以 正 
方形 中 心 作 为 球体 的 中 心 ， 绘 制 一 个 球体 ， 如 图 11-109 所 示 。 
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a) 绘制 正方 形 b) 为 对 象 命名 c) 绘制 球体 


图 11-109 ”绘制 球体 


目前 球体 的 UV 线 与 地 球 的 经 纬度 完全 类 似 ， 上 下 是 结构 绪 汇 集 忆 处， 相当 于 南北 极 。 这 对 于 沅 动 结果 非 冲 不 利 ， 因 此 , 使 


用 【旋转 】 命 令 将 球体 旋转 90"， 如 图 11-110 所 示 。 


2) 单 击 球体 ， 执 行 【 布 尔 : 交集 】 命 令 ， 想 要 选择 正方 形 时 ， 由 于 它 隐藏 在 球体 中 ， 和 赁 视觉 无 法 选择 。 此 时 在 场景 浏览 县 
中 对 象 部 分 ， 单 击 对 象 名 称 zhengfangxing 的 右 侧 ， 就 可 以 选中 正方 形 。 按 右键 或 单 击 “ 完 成 ”后 得 到 相交 的 结果 ， 如 图 11- 
111 所 示 。 


3) 两 次 单 击 形体 的 上 表面 ， 选 择 它 ， 按 Ctrl+C 和 Ctrl+V 复 制 出 一 个 副本 。 然 后 将 形体 删除 ， 留 下 注 这 和 正方 形 框 ， 如 图 
11-112 所 示 。 


4) 在 正方 形 中 心 处 绘制 一 个 圆柱 体 ， 注 意 不 要 大 大 ， 可 以 在 主 视图 中 确定 高 度 ， 如 图 11-113 所 示 。 将 来 要 把 圆柱 体 流动 到 
溥 元 的 曲面 上 。 


a) 选中 球体 b) 右 视 图 中 旋转 c) 旋转 90° 


图 11-110 ”旋转 球体 
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a) 选择 球体 ， 执 行 交集 命令 b) 选中 正方 形 c) 相交 得 到 的 结 


图 11-111 正方形 与 球体 相交 


外 ed i 
a) 选择 形体 上 表面 ， 复 制 b) 留 下 注 壳 和 线 框 


图 11-112 ”删除 形体 


要 执行 【流动 】 命 令 ， 还 需要 一 个 基准 面 。 不 必 重 新 绘制 平面 ， 可 以 选择 正方 形 ， 应 用 【平面 化 】 命 令 就 得 到 了 一 个 平面 ， 
如 图 11-114 所 示 。 
5) 准备 工作 已 完成 。 选 择 圆柱 体 ， 执 行 【 流 动 】 命 令 ， 在 平面 左 侧 单 击 ， 作 为 基准 面 ， 随 后 在 注 帝 上 相对 应 的 位 置 单 击 ， 


作为 目标 曲面 ， 得 到 了 流动 后 的 结果 ， 如 图 11-115 所 示 。 但 是 ， 这 不 是 想 要 的 结果 ， 我 们 的 目的 是 尽 可 能 保持 完整 的 圆柱 体 ， 
而 不 是 这 种 拉 长 的 效果 。 
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a) 绘制 圆柱 体 b) 确定 圆柱 体高 度 
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图 11-113 ”绘制 圆柱 体 并 确定 高 度 
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a) 选择 下 方形， 平面 化 b) 得 到 平面 


图 11-114 得 到 基准 面 


a) 选择 圆柱 体 b) 单 击 正方 形 基准 面 c) 流动 到 薄 壳 之 上 的 形体 
图 11-115 ”流动 后 的 结果 


6) 单 击 薄 过 ， 应 用 【显示 点 】 人 命令， 图 11-116a 中 给 出 了 薄 壳 曲面 的 控制 点 ， 比 较 复 杂 。 此 时 可 以 执行 一 次 “收缩 修剪 的 
曲面 ” (ShrinkTrimmedSrf) 命令 ， 这 是 一 个 Mol3D 的 附属 命令 ， 并 没有 出 现在 工具 栏 中 ， 需 要 在 数值 显示 与 输入 区 域 中 直接 
输入 “Shrink TrimmedSrf”。 
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a) 显示 出 曲面 的 控制 点 b) 命令 显示 与 输入 区 域 c) 输入 命令 


图 11-116 ”收缩 修剪 曲面 


收缩 修 郸 的 曲面 命令 能 收缩 选 定 对 象 的 下 层 表 面 ， 以 消除 大 于 修剪 边界 区 域 之 外 延展 的 表面 。 其 主要 作用 是 : 曲面 缩 回 后 多 
余 的 控制 点 会 被 删除 ， 这 个 命令 只 是 对 修 蔓 之 后 的 面 起 作用 。 前 面 讲 过 ， 注 这 是 球体 与 正 万 形 布 尔 交 集 后 的 结果 。 输 入 命令 后 按 
回 车 键 ， 束 执行 了 这 个 命令 ,能够 看 到 控制 点 的 数量 显著 减少 。 接 着 选择 曲面 的 一 条 边线 ， 由 于 进入 了 子 对 象 层级 ， 按 Ctrl+A 
可 以 选择 曲面 的 其 余 边线 ， 按 Delete 键 删除 ， 落 壳 的 形状 友 生 改变 ， 如 图 11-117 所 示 。 


a) 收缩 后 的 曲面 控制 点 b) 选择 曲面 的 一 条 边线 c) 选择 所 有 边线 。 d) 删除 边线 后 的 结果 


图 11-117 删除 边线 


7) 单 击 薄 壳 曲面 ， 按 Ctrl+C 和 Ctrl+V 复 制 出 一 个 副本 。 在 右 视图 中 单 击 薄 壳 ， 出 现 编辑 框 ， 向 下 拖 动 ”， 会 看 到 复制 的 
副本 产生 变形 ， 逐 渐 成 为 一 个 平面 ， 如 图 11-118 所 示 。 


dE 3D 


a) 选中 曲面 b) 复制 副本 


图 11-118 把 薄 壳 曲面 变 为 平面 


c) 在 右 视 图 回 下 拖 编辑 框 d) 曲面 变 为 平面 
图 11-118 ”( 续 ) 


8) 我 们 想 要 隐藏 挥 其 他 对 和 象 ， 只 留 下 变形 得 到 的 平面 。 在 它 处 于 选中 的 状态 时 单 击 【选择 : 有 反选】 命令 ， 可 以 选择 除了 这 
个 平面 以 外 的 对 象 。 单 击 【 编 辑 : 隐藏 】 命 令 ， 只 显示 变形 的 平面 。 应 用 【显示 点 】 命 令 ， 在 俯视 图 中 显示 出 这 个 平面 的 控制 
挟 。 接 下 来 ， 选 择 最 右边 的 控制 点 ， 图 11-119d 中 用 序号 标 出 了 它们 。 然 后 应 用 【变换 : 对 齐 】 命 令 ， 选 择 右 对 齐 ， 把 姐 标 滑 移 
到 俯视 图 中 ， 束 会 看 到 选中 的 五 个 点 在 一 条 直线 上 ， 如 图 11-119e 所 示 。 


a) 反选 对 象 b) 隐藏 掉 其 他 对 象 


c) 选择 右边 的 控制 点 d) 用 序号 标注 的 点 e) 右 对 齐 ， 使 右 侧 平 齐 


图 11-119 ”隐藏 并 右 对 齐 


同 理 ， 对 平面 左 侧 执行 相似 的 操作 ， 对 齐 时 用 左 对 齐 ， 使 左边 的 控制 点 平 齐 ， 调 整 变 形 的 平面 成 为 矩形 平面 。 需 要 注意 一 
护 ， 这 些 操作 并 没有 改变 整个 平面 的 内 部 结构 。 表 次 单 击 【 显 示 操 】 命 令 ， 不 显示 控制 点 ， 如 图 11-120 所 示 。 


a) 调整 平面 的 左 侧 b) 注意 平面 的 内 部 结构 c) 不 显示 控制 点 


图 11-120 ”不 再 显示 控制 点 


9) 单 击 两 次 【编辑 :! 隐藏 】 命 令 ， 可 以 显示 全 部 对 象 。 接 下 来 要 用 变形 的 平面 蔡 代 原来 的 正方 形 平面 。 单 击 正 方形 ， 按 
Delete 键 删除 。 再 选中 变形 的 平面 ， 把 它 下 移 至 原来 正方 形 所 在 的 位 置 ， 如 图 11-121 所 示 。 


a) 显示 全 部 对 象 b) 选择 正方 形 c) 删除 正方 形 d) 下 移 变 形 平面 
图 11-121 ”变形 平面 下 移 


10) 选择 圆柱 体 ， 执 行 【 流 动 】 命 令 ， 单 击 变形 的 平面 作为 基准 面 ， 单 击 注 膏 作为 目标 曲面 。 结 果 是 圆柱 体 流动 到 了 注 壳 
曲面 之 上 ， 且 保持 了 完好 的 圆 形 ， 如 图 11-122 和 图 11-113 所 示 。 现 在 应 该 理解 了 ， 由 于 变形 的 平面 内 部 与 薄 壳 曲面 的 结构 相 
同 ， 所 以 应 用 【流动 】 命 令 后 ， 对 象 能 够 保持 目 身 的 形状 。 


a) 选择 圆柱 体 b) 单 击 平面 为 基准 面 c) 流动 得 到 的 结果 


图 11-122 ”圆柱 体 流 动 到 薄 上 这 曲面 上 


图 11-123 ”从 不 同 角度 观察 流动 后 的 结果 


11.11 小 结 


本 草 讲解 了 【变换 】 标 签 下 的 多 种 命令 。 有 些 命 令 是 使 用 鼠标 操作 编辑 框 的 升级 版 本 ， 如 移动 、 复 制 、 旋 转 和 缩放 命令 ， 建 
模 过 程 中 经 常 要 用 到 它们 。 另 外 一 些 像 镜 像 、 阵 列 、 对 齐 和 重 定位 命令 ,也 是 党 用 和 重要 的 命令 。 重 定位 实现 了 两 个 对 缚 的 位 置 
匹配 。 


流动 命令 是 非常 实用 的 命令 ， 能 够 实现 多 种 功能 ， 因 此 本 章 重点 解释 了 它 的 用 法 。 后 续 还 会 用 到 这 个 命令 。 


至 此 ，Mol3D 的 软件 界面 和 命令 已 全 部 讲解 元 了 ， 相 信 读 者 对 这 个 小 程序 也 有 了 全 面 而 深入 的 认识 。 后 面 将 应 用 所 学 的 类 
识 ， 开 始 建 模 实战 练习 。 


第 12 草 ” 建 模 实 例 


Mol3D 是 一 款 曲 面 造 型 能 力 非常 强大 的 NURBS 建 模 软 件 。 前 面 已 经 介绍 了 它 的 基本 功能 ， 在 实战 之 前 ， 我 们 再 来 简要 解释 
一 些 有 天 设计 的 概念 。 


自 先 来 了 解 一 下 曲面 建 模 。 什 么 是 曲面 建 模 呢 ? 在 日 弟 生 活 中 ， 我 们 经 单 见 到 许多 目 由 形状 的 物体 ， 如 简 须 妃 的 手柄 、 电 风 
局 的 房 叶 、 鼠 标的 外 壳 、 手 机 外 壳 、 操 纵 杆 的 手柄 以 及 汽车 的 车 身 面 板 等 。 为 了 增强 可 视 化 和 辅助 这 类 产品 的 设计 ， 可 以 在 计算 
机 中 使 用 曲面 建 覃 工具 来 表现 它们 。 曲 面 建 模 是 专门 制作 曲面 物体 的 一 种 造型 方法 ， 用 于 在 计算 机 中 使 用 放置 任 一 起 的 曲面 ， 委 
配 出 对 铺 的 边界 面 ， 表 达 出 3D 对 象 的 形状 。 每 个 曲面 都 是 3D 形 状 的 数学 表达 式 ， 且 没有 厚度 。 


目 由 曲面 设计 要 满足 两 种 基本 的 设计 需求 : 美观 和 功能 。 设 计 的 对 象 在 美学 上 要 能 够 吸引 客 尸 ， 令 人 赏 心 忱 目 ， 因 此 ,许多 

消费 品 中 应 用 了 多 种 类 型 的 自由 曲面 形状 。 在 功能 上 ， 曲 面 设计 成 某 种 形式 和 形状 ， 用 于 特定 目的 。 例 如 ， 电 风 届 的 扇 叶 应 符合 
a 
气 


空气 动力 学 要 求 ， 鞋 子 的 轮廓 应 符合 人 类 足 部 的 形状 和 运动 的 特性 ， 操 纵 杆 手柄 必须 与 人 手 结构 及 运动 机 能 相 匹 配 。 


由 于 曲面 模型 通过 使 用 一 组 曲面 来 模拟 对 象 ， 所 以 曲面 建 模 需 要 一 组 曲面 结构 来 摘 绘 模型 的 外 观 。 目 然 地 ， 制 作曲 面 模型 的 
过 程 也 融 是 将 模型 分 解 为 一 系列 分 离 曲面 的 过 程 。 要 及 用 目下 而 上 的 思维 方式 和 构建 过 程 ， 根 据 物 体 的 外 观 来 制作 曲面 。 


在 制作 曲面 模型 的 单个 曲面 乙 前 ， 需 要 经 历 两 个 思维 过 程 。 务 要 考虑 需要 什么 样 的 曲面 来 组 成 模 王 ， 然 后 要 构思 如 何 构建 单 
个 曲面 。 要 想 能 够 分 析 清 楚 所 需 的 曲面 以 及 了 解 曲面 的 制作 万 法 ， 需 要 彻底 了 解 可 用 曲面 的 种 类 特性 。 


如 果 有 一 个 在 计算 机 中 想 要 构建 为 曲面 模型 的 对 象 ， 则 需要 以 整体 方式 查看 整个 对 象 ， 将 对 象 分 解 成 若干 曲面 。 可 以 通过 曲 
面 建 模 应 用 程序 中 可 用 的 曲面 类 型 来 表示 它们 。 和 首先 ， 要 开始 构思 对 象 的 边界 曲面 。 仔 细 分 析 对 象 的 形状 ， 然 后 将 对 象 的 表面 分 
解 为 多 个 离散 的 表面 区 域 ， 每 个 区 域 有 特定 的 几何 形状 。 接 着 ， 再 考虑 每 个 单独 曲面 的 形状 ， 并 确定 它们 的 构建 方式 。 


经 过 这 个 初步 思考 过 程 之 后 ， 融 可 以 构建 曲面 。 简 单 来 说 ， 曲 面 建 模 包 括 两 个 主要 步骤 : 将 复杂 的 3D 对 象 简化 为 简单 的 对 
象 (单独 的 曲面 ) ， 然 后 制作 简单 的 对 象 ， 用 它们 构成 复杂 的 对 象 。 图 12-1 示 例 了 这 个 过 程 。 


"> 
pf 


a) 曲面 模型 b) 分 解 成 右 十 曲面 


图 12-1 曲面 分 解 


将 复杂 3D 对 象 的 表面 分 解 为 丰 干 曲面 后 ， 融 可 以 开始 考虑 如 何 构建 单个 曲面 。 构 建 单 个 曲面 有 众多 方法 ， 基 本 的 方法 是 构 
建 3D 曲 线 或 点 作为 定义 曲面 轮廓 和 轮廓 的 框架 ， 并 为 它们 应 用 NURBS 曲 面 建 模 工 具 。 要 从 曲线 或 点 的 框架 中 构建 曲面 ， 需 要 将 
曲面 还 原 到 定义 的 曲线 或 筷 。 因 为 表面 的 曲线 和 点 不 那么 容易 感知 ， 所 以 要 将 曲面 还 原 成 其 定义 的 曲线 和 点 ， 深 入 分 析 需 要 哪些 
曲线 或 点 、 它 们 应 该 位 于 何 处 ， 以 及 要 在 其 上 应 用 何 种 曲面 建 模 命令 才能 得 到 想 要 的 曲面 。 


为 了 能 够 确定 曲线 或 点 的 位 置 和 类 型 以 及 要 使 用 的 命令 ,需要 掌握 各 种 构建 曲面 的 方法 ， 还 需要 很 好 地 理解 这 些 方 法 产生 的 
曲面 形状 。 在 任何 设计 项 目 中 ， 你 都 会 友 现 曲面 建 模 中 最 烦 正 的 工作 束 是 构建 曲线 和 点 ， 但 从 曲线 和 点 构成 曲面 却 是 简单 的 事 
情 ， 只 需要 使 用 适当 的 构成 曲面 命令 。 因 此 ， 制 作 单个 曲面 的 重点 是 考虑 如 何 设计 和 制作 这 些 曲线 和 点 。 当 你 设计 曲面 时 ， 需 要 
考虑 好 曲线 并 自行 确定 曲线 的 数据 。 


在 计算 机 中 有 很 多 方法 表示 实体 。Mol3D 使 用 了 闭环 曲面 或 没有 开口 或 颖 聊 的 封 朵 多 重 曲面 来 表示 实体 。 这 种 建 模 方 法 对 
于 构造 目 由 形式 的 对 象 特 别 有 用 ， 可 以 先 将 复杂 的 目 由 形状 对 象 分 解 为 单个 目 由 曲面 ， 然 后 逐个 地 构建 单个 曲面 。 在 把 曲面 组 成 
实体 之 前 ， 可 能 需要 修剪 曲面 ， 以 使 其 包 襄 成 没有 开口 或 相交 部 分 的 体积 。 用 于 3D 打 印 时 ， 所 制作 的 模型 具有 实体 属性 是 非 弟 
重要 的 。 


以 上 我 们 简单 了 解 了 关于 曲面 建 模 的 理论 知识 ， 接 下 来 ， 让 我 们 开始 练习 制作 3D 模 型 吧 。 


12.1 天 指 和 外 石 


首先 说 明 一 下 ， 戒 指 是 分 型 号 的 。 鹉 指 尺 寸 即 戒 指 指 圈 的 大 小 标准 分 美式 和 港 式 两 种 ， 区 别 在 于 它们 对 应 的 直径 和 周 长 不 
同 ， 而 目前 中 国 多 及 用 港 式 。 我 们 选美 式 8 号 或 中 国 16 号 ， 直 径 为 18.1 来 练习 。 在 犀牛 软件 中 ， 有 Rhinogold 和 Gemyvision 
Matrix 等 插件 专门 来 设计 珠 宇 首 饰 ， 此 处 我 们 是 在 Mol3D 中 练习 一 下 构建 此 类 模型 的 思路 。 


12.1.1 简单 指环 


1) 应 用 【 圆 形 : 中 心 、 半 径 】 命 令 ， 在 主 视图 中 绘制 一 个 圆 形 ， 圆 心 捕捉 到 原点 上 ， 直 接 输 入 半径 值 9.05， 确 认 。 在 俯视 
图 中 ， 应 用 【椭圆 中心、 半径】 命令 绘制 一 个 小 椭圆 ， 先 确认 宽度 为 3.9， 单 击 左 刍 确认， 再 把 高 度 设置 为 8， 如 图 12-2 所 


个 \。 


a) 绘制 圆 形 b) 绘制 小 椭圆 


图 12-2 ”绘制 圆 形 与 椭 


2) 选择 小 椭圆 形 ， 应 用 【编辑 : 修剪 】 命 令 ， 在 主 视图 中 单 击 圆 形 作为 切割 工具 ， 单 击 “ 完 成 ”确认 。 注 意 虽 然 圆 形 和 小 
根 圆 实际 上 并 未 相交 ， 但 在 主 视图 中 看 上 去 是 相交 的 ， 仍 可 以 修 蔓 小 椭 加 。 在 接 下 来 的 步骤 中 ， 模 式 选择 “去 除 ”， 单 击 小 椭圆 
上 左 侧 要 去 除 的 部 分 ， 单 击 “ 完 成 ”后 修剪 挥 它 ， 如 图 12-3 所 示 。 


a) 选择 小 椭圆 b) 切割 工具 选择 圆 形 


c) 单 击 小 李 圆 左 侧 部 分 d) 得 到 的 结果 
图 12-3 ”修剪 小 椭圆 


3) 接 下 来 应 用 【 画 线 : 直线 】 命 令 ， 把 修剪 的 半 个 椭圆 封闭 。 框 选 两 条 曲线 ， 应 用 【 倒 圆 角 】 命 令 ,， 设置 豆角 半径 为 0.5， 
会 看 到 只 有 一 个 角 倒 了 圆 角 。 单 击 “ 完 成 ”确认 后 ， 再 次 执行 【 倒 圆 角 】 命 令 ， 选 择 要 倒 圆 角 的 对 象 时 ， 分 别 单 击 两 条 曲线 构成 
尖 角 的 位 置 ， 束 会 把 兴 角 倒 成 圆 缴 过 渡 ， 如 图 12-4 所 示 。 


a) 用 直线 连接 椭圆 弧 b) 得 到 的 结果 


c) 执行 一 次 倒 圆 角 命 令 d) 再 次 倒 圆 角 
图 12-4 ”封闭 小 椭 国 


4) 选择 椭圆 缴 、 直 线 及 倒 角 部 分 ， 应 用 【编辑 : 连接 】 命 令 把 它们 结合 成 一 体 ， 如 图 12-5 所 示 。 


图 12-5 ”将 椭圆 结合 为 一 体 


5) 选择 刚才 处 理 的 形状 作为 轮廓 曲线 ， 执 行 【 扫 掠 】 命 令 ， 选 择 圆 形 作 为 轨迹 曲线 ， 其 他 选项 保留 默认 值 ， 单 击 “ 完 
成 ”确认 ， 束 得 天 了 指环 ， 如 图 12-6 所 示 。 
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a) 选择 半 椭 圆 形状 b) 选择 圆 形 为 轨迹 曲线 c) 生成 绩 采 


图 12-6 ” 扫 掠 生成 指环 


6) 也 可 以 稍微 修饰 一 下 指环 。 在 俯视 图 中 绘制 一 个 半径 为 2 的 小 球 ， 使 球 心 位 于 指环 的 中 线 上 ， 但 不 要 穿 透 指环 的 壁 厚 。 
选择 小 球 ， 执 行 【 圆 周 阵列 】 命 令 ， 阵 列 中 心 捕捉 到 指环 的 中 心 ， 数 量 设置 为 14， 得 到 阵列 的 结果 如 图 12-7 所 示 。 


a) 创建 一 个 小 球 b) 确定 圆周 阵列 的 中 心 c) 阵列 得 到 的 结 采 d) 主 视图 中 的 形状 


图 12-7 修饰 指环 


7) 选择 指环 ， 执 行 【 布 尔 : 帮 集 】 命 令 ， 在 选择 全 部 小 球 时 ， 既 可 以 逐个 单 击 小 球 ， 也 可 以 在 俯视 图 或 右 视图 中 按 下 左 键 
拖 出 一 个 矩形 框 (注意 要 比 指环 的 宽度 要 窜 些 ) ， 单 击 “ 完 成 ”确认 ， 融 得 到 了 最 终 的 指环 ， 如 图 12-8 所 示 。 


10% 


b) 选择 全 部 小 球 c) 生成 的 指环 


图 12-8 ”最终 效果 


8) 在 生成 拭 环 时 ， 也 可 以 不 修 草 小 椭 加 ， 直 接 用 小 椭圆 沿 圆 形 扫 探 ， 然 后 切除 内 侧 部 分 。 这 人 么 做 之 前 ， 先 给 圆 形 命名 ， 以 
方便 后 续 的 选择 操作 。 选 择 小 椭圆 ， 执 行 【扫把 】 命 令 ， 得 到 的 结果 像 游泳 图 ， 而 不 像 式 指 。 接 下 来 单 击 扫 拓 的 实体 ， 执 行 【 布 
尔 : 差 集 】 合 令 ， 当 选择 要 用 于 减 去 的 对 象 时 ， 在 场景 浏览 器 的 对 象 部 分 单 击 命名 的 圆 形 右 侧 ， 选 中 切 始 圆 形 ， 单 击 “ 完 成 ” 确 
认 ， 融 会 看 到 切除 挥 了 形体 的 内 侧 部 分 ， 如 图 12-9 所 示 。 
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c) 单 击 这 个 形体 d) 布尔 差 集 ， 切 除 内 侧 部 分 


图 12-9 ”切除 生成 指环 


9) 接 下 来 ， 单 击 形体 的 边线 两 次 ， 选 中 边线 。 旋 转 视图 ， 选 择 另 一 条 边线 。 对 它们 应 用 【 倒 圆 角 】 命 令 ， 设置 圆 角 半径 为 
0.5， 单 击 “ 完 成 ”确认 后 同样 可 以 得 到 指环 ， 如 图 12-10 所 示 。 


a) 选择 指环 的 一 条 边线 b) 旋转 视图 ， 选 择 男 一 条 边线 c) 倒 圆 角 


图 12-10 边线 倒 圆 角 


要 理解 一 点 ，3D 设 计 更 像 解 不 等 忒 ， 有 多 种 方法 可 以 得 到 想 要 的 结果 ， 不 要 拘泥 于 本 教程 中 的 步 又， 要 勇于 芝 试 不 同 的 解 
决 万 法 。 下 面 的 例子 也 主要 传达 这 一 理念 。 


12.1.2 ”戒指 


接 下 来 ,我们 继续 练习 戒指 的 建 模 方法 。 


1) 应 用 【 圆 形 : 中 心 、 半 径 】 命 令 ， 以 原 后 为 圆心 ， 在 主 视图 中 绘制 一 个 半径 为 9.05 的 圆 形 。 单 击 圆 形 ， 给 它 起 个 名 字 。 
接着 在 圆 的 右 侧 外 部 绘制 一 条 如 图 12-10b 所 示 的 曲线 。 如 果 感 党 不 太 满 意 ， 可 以 应 用 【显示 点 】 合 令 ， 耐 心 调节 控制 点 ， 使 曲 
线 变 得 流畅 美观 ， 如 图 12-11 所 示 。 
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a) 绘制 圆 形 并 起 个 名 字 b) 绘制 一 条 有 曲线 
图 12-11 绘制 圆 和 曲线 


2) 在 俯视 图 中 执行 【椭圆 : 中 心 、 半 径 】 命 令 ， 当 确定 椭圆 中 心 时 ， 可 在 主 视图 中 通过 曲线 上 部 端点 皂 出 一 条 水 平 构 造 
线 。 利 用 这 条 构造 线 ， 可 以 确保 绘制 的 椭圆 会 经 过 曲线 的 上 部 咒 点 。 还 可 以 从 圆心 引出 一 条 垂直 的 构造 线 。 在 主 视 图 中 单 击 两 条 
构造 线 的 交点 确定 椭圆 的 中 心 ， 如 图 12-12 所 示 。 
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a) 引出 水 平 构造 线 b) 引出 垂 生 构造 线 c) 确定 李 圆 的 中 心 
图 12-12 ”通过 构造 线 确 定 椭圆 中 心 

在 俯视 图 中 ， 选 择 第 一 轴线 时 捕捉 到 曲线 上 部 端点 ， 单 击 左 键 确 认 。 选 择 第 二 轴线 时 ， 注 意 作 为 椭圆 的 短 轴 ， 不 要 太 宽 ， 单 
击 确认 。 在 空间 绘制 图 形 时 ， 需 要 随时 切换 到 不 同 的 视图 ， 对 于 新 手 而 言 ， 可 能 不 太 适 应 ， 多 加 练习 惑 会 融 练 。 此 外 ， 要 随时 观 
察 3D 视 图 中 得 到 的 结果 ， 如 图 12-13 所 示 。 

3) 选择 曲线 ,执行 【旋转 : 轨迹 旋转 】 人 命令， 选择 椭圆 作为 轨迹 曲线 ， 勾 选 “ 封 闭 端 部 ”选项 。 可 以 在 主 视图 中 确认 旋转 
轴 的 起 点 和 终点 ， 确 定 完 终点 后 ， 惑 会 旋转 出 一 个 实体 对 和 象 ， 如 图 12-14 所 示 。 

4) 在 视图 空 日 处 单 击 ， 取 消 对 形体 边线 的 选择 (注意 这 很 有 必要 ， 有 时 会 误 选 这 些 边 线 ) 。 接 下 来 单 击 形体 选中 它 ， 执 行 
【布尔 : 郑 集 】 人 命令。 选择 切割 工具 时 ， 单 击 场景 浏览 器 对 象 部 分 名 字 的 右 侧 ， 选 择 圆 形 ， 单 击 “ 完 成 ”确认 ， 得 到 戒指 的 大 致 
形状 ， 如 图 12-15 所 示 。 


a) 确定 椭圆 的 长 轴 


图 12-13 ”选择 椭圆 的 轴线 


a) 选择 曲线 


d) 确定 轴线 的 终点 图 e) 旋转 出 的 形体 


图 12-14 ”曲线 旋转 成 实体 


a) 选择 形体 b) 选择 圆 形 为 切割 工具 c) 切 出 的 形状 
图 12-15 声 割 出 大 致 形状 
可 以 继续 尝试 使 用 不 同 的 方法 来 制作 戒指 ， 这 里 我 们 使 用 【 扫 拯 】 命 令 。 


5) 沿用 上 面 例子 中 绘制 椭圆 时 的 那些 图 形 ， 接 着 选择 曲 线 ， 应 用 【和 镜像】 命令 ， 在 主 视图 中 确定 镜像 线 的 起 点 和 终点 ， 镜 
像 复 制 曲线 的 男 一 部 分 ， 如 图 12-16 所 示 。 
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a) 选择 曲线 b) 确认 镜像 线 的 起 点 c) 镜像 复制 出 曲线 
图 12-16 镜像 复制 曲线 


6) 在 右 视 图 中 ， 绘 制 出 另 一 条 曲线 作为 缩放 轨迹 线 。 绘 制 完 后 可 以 应 用 【显示 后】 命令 ， 来 调整 曲线 的 控制 品 。 选 择 李 
加 ， 应 用 【 扫 拯 】 命 令 ， 选 择 轨迹 曲线 上 时， 分别 单 击 最 初 绘制 的 曲线 和 镜像 复制 的 曲线 (实际 上 是 选择 了 两 条 轨迹 ) 。 单 击 “ 完 


成 ”确认 ， 融 扫 扔 出 了 实体 对 象 ， 如 图 12-17 所 示 。 


c) 扫 掠 出 形体 


3) 


a) 调节 绘制 的 曲线 


在 扫 掠 选项 中 ， 单 击 “ 拾 取 缩 放 轨 迹 线 ”按钮 ， 然 后 单 击 最 后 绘制 的 曲线 ， 会 看 到 形体 产生 了 变化 ， 单 击 “ 完 成 ”确认 ， 如 
图 12-18 所 示 。 
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a) 拾取 最 后 绘制 的 曲线 b) 形体 产生 变化 c) 换个 角度 观察 


图 12-18 ”形体 变化 


强调 一 下 ， 只 有 闭合 的 轮廓 曲线 才能 扫 扔 出 实体 ， 所 以 我 选择 了 椭圆 作为 轮廓 曲线 。 另 外 ， 如 果 把 最 切 绘 制 的 曲线 和 镜像 出 
来 的 曲线 连接 成 一 个 整体 ， 扫 斥 的 结果 并 不 正确 ， 如 图 12-19 所 示 。 


图 12-19 ”不 正确 的 扫 掠 结果 


7) 单 击 这 个 形体 ， 执 行 【布尔 : 差 集 】 命 令 ， 在 选取 切割 工具 时 ， 同 样 在 场景 浏览 器 中 对 象 部 分 圆 形 名 字 右 侧 单 击 ， 选 择 
加 形 。 单 击 “ 完 成 ”确认 后 ， 得 到 戒指 的 大 致 模型 ， 如 图 12-20 所 示 。 


b) 布尔 差 集 的 结果 c) 生成 的 戒指 大 样 


图 12-20 使 用 布尔 差 集 得 到 最 终结 果 


12.1.3 ”钻石 


下 面 ， 我 们 来 练习 制作 一 颗 钼 石 。 铀 石 的 形状 很 多 ， 我 们 只 选择 制作 形状 简单 的 钻石 。 


1) 在 俯视 图 中 ， 应 用 【多 边 形 : 中 心 、 半 径 】 命 令 ， 以 原点 为 中 心 绘制 一 个 八 边 形 。 在 主 视图 中 ， 单 击 图 形 ， 按 住 Ctrl 
键 ， 向 上 移动 一 段 距离 ， 复 制 出 另 一 个 八 边 形 ， 如 图 12-21 所 示 。 


2) 在 视图 空白 处 单 击 一 下 鼠标 ， 取 消 选择 任何 图 形 。 单 击 上 面 的 八 边 形 选中 它 ， 向 内 拖 动 编辑 框 之 一 的 ， 把 图 形 缩 小 一 
些 。 要 想 临 时 取消 捕捉 功能 ， 可 以 按 下 Alt 键 ,如 图 12-22 所 示 。 


3) 应 用 【其 他 : 点 】 命 令 ， 在 俯视 图 中 原点 位 置 放 置 一 个 点 对 象 。 选 择 这 个 点 ， 在 主 视图 中 向 下 拖 动 一 段 距 离 ， 如 图 12- 
23 所 元。 
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a) 绘制 八 边 形 b) 回 上 复制 另 一 个 八 边 形 


图 12-21 绘制 两 个 八 边 形 


a) 选择 上 面 的 八 边 形 b) 回 内 拖 动 编辑 杠 c) 缩小 的 八 边 形 


图 12-22 ”缩小 上 面 的 八 边 形 


a) 在 中 心 放 置 一 个 点 b) 向 下 移动 点 的 位 置 c) 现在 图 形 的 布局 
图 12-23 ”设置 点 


4) 在 主 视图 中 ， 目 左上 至 右 下 拖 出 一 个 矩形 框 ， 选 择 三 个 图 形 。 随 后 应 用 【放样 】 命 令 ， 得 到 放样 的 形体 。 在 放样 选项 
中 ,将 “放样 样式 ”设置 为 “直接 ， 残 得 到 了 钻石 的 形体 ， 如 图 12-24 所 示 。 


通过 上 面 的 例子 可 以 注意 到 ，NURBS 建 模 基 本 上 是 从 绘制 曲线 开始 的 。 不 过 几 事 都 有 例外 ， 你 也 可 以 从 基本 物体 开始 建 模 
过 程 ， 重 点 是 看 哪 一 种 更 为 方便 ， 干 万 不 要 养 成 固定 的 思维 模式 。 
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a) 框 选 三 个 图 形 b) 样式 设置 为 百 接 c) 得 到 的 钻石 形体 


图 12-24 ”最 终结 果 


12.3 ”和 何 化 及 装饰 化 


12.3.1 何 化 


炎炎 夏 日 ， 何 伦 盛 开 ， 我 们 来 练习 制作 开放 的 化 抄 。 在 网 上 搜索 一 些 倚 伦 的 图 片 ， 仔 细 观 察 单个 化 准 的 形状 。 虽 然 没 有 单个 
伦 为 的 三 视图 (这 很 难 找到 ) ， 仍 然 可 以 参照 多 个 图 片 来 制作 化 准 。 花 准 是 不 规则 的 形状 ， 布 线 有 尝 复杂 ， 相 信 通 过 这 个 练习 ， 
大 家 能 对 NURBS 建 模 有 新 的 认识 。 

1) 先 找 一 张 单个 花 泊 的 完整 图 片 ， 应 用 【查看 : 图 像 】 命 令 ， 把 图 片 放置 到 俯视 图 中 。 蛙 击 视 图 下 万 的 Top 按 钮 ， 单 独 显 
示众 视图 。 使 用 【上 自由 曲线 : 通过 点 】 命 令 ， 绘 制 花 浙 的 轮廓 线 。 在 画 线 时 ， 按 下 Alt 键 ,临时 取消 捕捉 功能 。 另 外 ， 论 泊 的 轮 
慷 要 分 成 两 部 分 绘制 ， 下 半 部 分 的 起 点 要 与 上 半 部 分 的 起 点 重合 ， 如 图 12-51 所 示 。 


) 导 人 图 片 b) 摘 绝 花 导 上 半 部 分 


Ea) ) 给 a 部 分 办 d) 继续 绘制 下 半 部 分 的 轮廓 


图 12-51 ”绘制 荷花 花 准 轮 廊 


再 次 应 用 【查看 : 图 像 】 命 令 ， 单 击 “ 移 除 ”按钮 移 除 背景 图 片 。 虽 然 小 心地 放置 点 ， 但 仍然 会 仔 在 不 太 正 确 的 位 置 。 绘 制 
完毕 后 ， 可 以 使 用 【显示 点 】 个 令 来 编辑 它 。 需 要 注意 的 是 ， 人 花瓣 的 根部 仓 在 向 内 凹陷 的 问题 (你 绘制 的 或 许 不 存在 ) ,调节 它 
们 ， 使 两 部 分 形成 向 外 突出 的 形状 ， 如 图 12-52 所 示 。 
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) 绘制 的 花 为 轮廓 b) 内 四 的 根部 c) 调节 至 外 同 


2) 现在 花 辩 的 形状 不 正 ， 应 用 【旋转 】 命 令 转 动 一 下 它 的 位 置 。 旋 转 中心 确 定 在 轮廓 的 根部 ， 使 之 旋转 到 一 个 水 平 的 位 
置 。 恢 复 显示 分 审视 图 ， 目 前 ,花瓣 形状 还 只 是 个 平面 ， 如 图 12-53 所 示 。 


a) 花 淮 形状 的 位 置 b) 诈 转 轮 扼 
cj) 摆 正 的 位 置 d) 分 制 视 图 


图 12-53” 摆 正 花 闪 轮 廊 


3) 前 面 绘制 了 俯视 图 中 的 花 泊 轮 万， 下 面 再 找 一 张 图 片 ， 绘 制 主 视图 中 的 轮 廊 。 把 图 片 放置 到 主 视图 中 ， 适 当 调 整 图 片 的 
大 小 并 对 好 位 置 。 然 后 ， 分 别 绘制 出 两 条 曲线 并 调整 它们 ， 如 图 12-54 所 示 。 


4) 移 除 背景 图 片 。 由 于 并 不 是 严格 换 绘 一 个 物体 的 三 个 视图 ， 刚 才 绘 制 的 两 条 曲线 与 花 泊 的 形状 并 不 相符 ， 旋 转 并 调节 它 
们 的 大 小 ， 同 时 调整 好 位 置 。 切 换 到 分 割 视图 ， 在 俯视 图 中 也 调整 一 下 位 置 ， 如 图 12-55 所 示 。 这 有 操 像 搭 架子 的 过 程 。 
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a) 导入 图 片 并 调整 位 置 b) 分 别 绘制 两 条 有 曲线 


图 12-54 ”绘制 主 视图 中 的 花 闪 轮廓 


) 旋转 并 调整 曲线 的 位 置 ) 在 从 视 图 中 也 调整 曲线 的 位 置 


图 12-55 ”调整 曲线 位 置 


5) 接 下 来 ， 把 花瓣 形状 调整 到 从 主 视图 中 看 过 去 的 轮廓 ， 也 束 是 主 视图 中 绘制 的 上 部 曲线 ( 主 视图 中 绘制 了 上 下 两 条 


线 ) 的 弯曲 形状 。 选 择 构 成 花 泊 形状 的 两 条 曲线 ， 应 用 【显示 点 】 命 令 ， 按 下 Alt 键 的 同时 ， 分 别 移动 不 同 的 控制 点 ， 使 曲线 拟 
合 上 部 曲线 的 弯曲 程度 ， 如 图 12-56 所 示 。 
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) 选择 花 入 形状 b) 调整 控制 点 ， 拟 合 形状 


图 12-56 ” 拟 合 花 关 形状 


俯视 图 中 的 人 花 瘀 形状 也 可 以 稍微 调整 一 人 下， 注意 有 机 物体 的 建 模 不 是 严格 对 称 的 。 选 择 作 为 参考 的 上 部 曲线 ， 把 它 删除 ， 如 
图 12-57 所 示 。 


) 俯视 图 中 调整 花 注 形状 


图 12-57 删除 砂 


6) 如 果 需 要 ， 可 以 把 主 视图 中 下 部 的 曲线 与 花 浙 形状 的 根部 连 起 来 。 现 在 开始 绘制 论 泊 模 截面 曲线 。 应 用 【 弧 形 : 3 后 】 


命令 ， 在 空间 绘制 弧 形 。 这 可 能 有 扣 难 度 ， 可 以 先 在 3D 视 图 中 确认 起 点 ， 捕 皖 到 花 流 形状 的 一 条 边 上 。 确 认 第 二 后 要 观察 俯视 
图 和 右 视图 ， 尽 可 能 捕 捍 到 另 一 条 边 上 。 如 果 不 在 边 上 ， 将 来 也 要 调整 叱 。 第 三 点 要 观察 主 视图 ,使 之 藻 在 下 部 的 曲线 上 。 


之 ,这 是 个 跨 接 花 淮 形 状 的 过 程 。 同 样 ， 在 形状 的 尾部 也 画 出 一 条 弧 线 ， 如 图 12-58 所 示 。 
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a) 连接 下 部 曲线 的 末端 点 b) 宝 间 绘制 弧 线 


Cc) 周 整 反比 的 末 条 | 局 ) 在 尾部 给 市 弧 


图 12-58 绘制 花 办 横 截 面 曲线 


7) 选择 两 条 截面 曲线 ， 执 行 【 扫 护 】 命 令 ， 接 着 选 人 花瓣 形状 作为 轨迹 曲线 ， 试 看 生成 曲面 的 效果 ， 如 图 12-59 所 示 。 


NE AAA 


a) 选择 截面 曲线 和 轨迹 曲线 b) 扫 掠 成 曲面 
图 12-59” 扫 掠 出 花 闪 曲面 


如 果 对 曲面 的 形状 感 喝 不 满意 ， 还 可 以 在 两 条 截面 曲线 之 间 骨 添加 一 段 弧 线 。 而 此 时 的 右 视图 中 ， 图 形 看 起 来 有 些 复杂 。 选 


择 三 条 截面 曲线 ， 执 行 【扫把 】 命 令 再 看 一 下 结果 ， 如 图 12-60 所 示 。 


C7 


a) 沫 加 第 三 条 弧 线 b) 右 视图 中 的 网 形 c) 扫 拟 成 曲面 


2B Righmi 
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图 12-60 ”添加 绝 线 后 再 扫 扩 


8) 结果 很 好 ， 但 过 于 光滑 ， 不 像 一 个 花 兴 。 我 们 以 两 条 截面 曲线 为 基础 ， 在 花 泊 上 制作 出 一 些 叫 陷 ， 使 之 更 像 现 实 中 的 物 
体 。 选 择 末 闯 的 截面 曲线 ， 它 应 该 小 一 些 ， 显 示 出 控制 点 ， 卷 不 多 企 顶部 的 位 置 添加 一 个 控制 点 。 把 这 个 控制 点 向 上 拖 ， 形 成 W 
形 的 曲线 ， 如 图 12-61 所 示 。 
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a) 选择 末 咽 的 截面 曲线 b) 染 加 控制 点 c) 拖 动 控制 点 


图 12-61 绘制 W 形 曲线 


接 下 来 处 理 前 端的 截面 曲线 。 使 用 【 弧 形 : 3 点 】 命 令 ， 在 截面 曲线 上 画 小 弧 形 ， 第 一 点 很 容易 捕捉 到 曲线 上 ， 第 二 点 束 需 
要 切换 到 3D 视 图 或 其 他 视图 执行 捕捉 点 的 操作 。 实 在 不 行 ， 可 以 显示 出 这 段 弧 绪 的 控制 点 ， 移 动 端点 到 曲线 上 。 用 同样 的 方式 


绘制 出 更 多 的 弧 线 段 ， 本 例 绘制 了 五 段 弧 线 ， 如 图 12-62 所 示 。 


3 es 


大 些 的 稚 面 曲线 ) 绘制 的 小 弧 线 c) 五 段 弧 线 
图 12-62 ”绘制 小 陶 线 


选择 前 尊 的 截面 曲线 ， 执 行 【 修 竟 】 命 令 ， 单 击 五 段 缴 线 ， 模 式 设 置 为 “ 移 除 ”， 表 单 击 五 段 缴 线 与 截面 曲线 相交 的 部 分 
删除 它们 ， 如 图 12-63 所 示 。 


b) 修剪 截面 曲线 


c) 单 击 相交 部 分 d) 修剪 后 的 结果 
图 12-63 ”修剪 曲线 


此 时 ， 这 个 截面 曲线 被 修 瘟 成 了 多 段 ， 框 选 它 们 ， 应 用 【连接 】 命 令 使 之 结合 成 为 一 条 曲线 ， 如 图 12-64 所 示 。 


a) 选择 全 部 曲线 b) 结合 成 为 一 条 有 曲线 
图 12-64 ”连接 所 有 曲线 


选择 两 条 截面 曲线 ， 执 行 【 扫 拯 】 命 令 ， 选 择 花 流 形 状 作为 轨迹 曲线 ， 扫 拯 选 项 中 的 “ 轮 慷 ”模式 设置 为 “# 操 ”， 操 数 设 
置 为 30 (这 个 值 根据 需要 设 定 ) ， 单 击 “ 完 成 ”确认 ， 融 得 到 了 一 个 化 瓣 ， 如 图 12-65 所 示 。 


a) 选择 两 条 截面 曲线 b) 扫 近 成 曲面 c) 得 到 的 结果 
图 12-65” 扫 掠 成 花 辨 实体 


9) 掌握 了 一 个 花 浙 的 制作 方法 ， 人 至 于 其 他 人 花 泊 只 是 形状 上 的 差异 ， 不 再 重复 讲解 。 通 过 这 个 花瓣 ， 读 者 应 该 体会 到 NURBS 
建 模 主要 在 于 布线 ， 绘 制 曲线 是 最 重要 的 事情 。 


选择 人 花 淤 ， 单 击 场景 浏览 器 中 样式 部 分 的 箭头 ， 单 击 添加 新 样式 ， 设 置 淡 粉色 赋予 花瓣 ， 并 命名 为 “huaban”。 再 次 选择 
花瓣 ， 按 Ctrlt+C 和 Ctrl+V 复 制 出 一 个 花 准 ， 命 名 为 “huaban1”。 在 对 象 部 分 单 击 “huaban” 左 侧 的 眼睛 图 标 ， 隐 藏 显示 。 
单 击 “huaban1” 的 右 侧 选 中 它 ， 利 用 四 周 的 编辑 框 ， 使 它 扁 一 些 ， 如 图 12-66 所 示 。 


10) 下 面 讲 解 花 兴 的 摆 放 。 观 察 从 花 图 片 ， 每 一 层 有 六 个 花瓣 ， 所 以 完全 可 以 手动 授 放 花 泊 。 选 择 压 忆 的 “huaban1”， 
执行 【旋转 】 命 令 ， 旋 转 中 心 设置 在 花 少 的 尾 端 ， 勾 选 “ 制 作 副 本 ” 复 选 项 ， 在 俯视 图 中 边 旋 转 边 复制 花 激 。 不 过 ， 这 样 的 结果 
有 操 太 规则 了 ， 如 图 12-67 所 示 。 


11) 选择 “huaban1” 这 一 层 的 花瓣 ， 隐 藏 它们 。 显 示 出 “huaban” ， 也 就 是 没有 被 压 扁 的 花 淤 。 接 着 在 俯视 图 中 绘制 一 
个 圆 形 ， 显 示 出 控制 点 ， 在 俯视 图 中 分 别 选 择 两 个 控制 点 ， 也 融 是 在 主 视图 中 重合 的 两 点 ， 把 它们 同 下 拖 动 ， 使 圆 形 变 成 波 溪 起 
伏 的 形状 ， 如 图 12-68 所 示 。 这 在 前 面 已 经 具体 解释 过 ， 所 以 简略 叙述 这 个 过 程 。 


se 
[3 刘 


Rignt 
DO 
a ) 赋予 闫 色 并 复制 花 淤 b) 压 局 复制 的 花 和 潍 


图 12-66 ”设置 花 闪 样式 


a) 旋转 中 心 设 在 花 潜 尾 端 b) 旋转 复制 出 其 余 的 花 流 


图 12-67 摆 放 花 闪 


a) 显示 出 “huaban” b) 选择 两 个 控制 点 c) 调节 圆 形 的 形状 
图 12-68 ”绘制 路 径 曲 线 
12) 选择 “huaban”， 执行 【路 径 阵列 】 命 令 ， 选 择 波浪 形状 作为 路 径 曲 线 。 在 “调整 ”选项 中 ， 成 员 数 量 先 设置 为 5， 


再 设置 为 12， 比 较 阵 列 得 到 的 结果 。 数 值 设置 得 太 高 ， 融 成 为 牡丹 化 了 ， 因 此 下 面 以 数量 设 为 5 的 结果 继续 讲解 ， 如 图 12-69 所 
示 。 沿 曲线 路 径 阵 列 ， 论 泊 并 不 是 单纯 地 在 一 个 平面 上 复制 ， 结 果 更 符合 生物 的 特征 。 对 “huaban1” 也 执行 相同 的 操作 。 


a) 选择 花瓣 b) 数量 设置 为 5 c) 数量 设置 为 12 


图 12-69 ”阵列 花 办 


13) 下 面 的 操作 都 是 些 基 本 操作 ， 因 此 简单 描述 。 显 示 “huaban1” 那 一 层 的 花 准 ， 继 续 制作 将 来 长 成 莲 莲 的 花 托 ， 它 呈 
倒 圆锥 状 。 先 隐藏 把 全 部 曲线 ， 在 俯视 图 中 绘制 一 个 圆 形 ， 选 择 它 ， 将 其 上 移 一 段 距离 ， 如 图 12-70 所 示 。 


a) 显示 出 “huabanl1” 一 层 花 六 b) 绘制 圆 形 c) 上 移 圆 形 
图 12-70 ”开始 绘制 莲 途 
通过 圆 形 的 中 心 ， 在 主 视图 中 绘制 一 条 垂 线 。 隐 藏 掉 两 层 花 闪 ， 应 用 【自由 曲线 : 通过 点 】 命 令 绘制 一 段 曲线 。 接 下 来 ， 选 
择 这 条 曲线 ， 执 行 【旋转 】 命 令 ， 旋 转 出 锥 形体 ， 如 图 12-71 所 示 。 


在 锥 形体 下 方 绘制 一 条 曲线 ， 然 后 在 俯视 图 中 绘制 一 个 小 圆 形 。 选 择 小 加 ,执行 【 扫 斥 】 命 令 ， 生 成 管状 物体 ， 作 为 荷花 的 
梗 。 稍 微调 整 梗 部 的 位 置 ， 与 锥 形体 相 接 ， 如 图 12-72 所 示 。 


a) 绘制 一 条 直线 b) 绘制 一 段 曲 线 


图 12-71 旋转 出 锥 形体 


c) 确定 旋转 轴线 d) 得 到 锥 形体 


图 12-71  《 续 ) 
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a) 绘制 一 条 有 曲线 b) 绘制 一 个 小 圆 c) 扫 探 出 醒 部 d) 调整 位 置 


图 12-72 ”绘制 莲 鞍 实体 
选择 锥 形体 项 面 的 边线 ， 应 用 【 偏 移 】 命 令 ， 向 内 偏 移 。 然 后 ， 拖 放 一 个 小 球体 ， 捕 皖 到 偏 移 的 加 上 。 选 择 小 球 ， 应 用 【 单 
同 缩放 】 命 令 ， 把 它 拉 长 为 椭 球 ， 如 图 12-73 所 示 。 


3D) 
多 Front 


| 
| 
a) 偏 移 边线 b) 放置 一 个 小 球 c) 拉 长 成 椭 球 


图 12-73 ”放置 小 球 并 拉 长 


选择 椭 球 ， 应 用 【圆周 阵列 】 命 令 ， 数 量 设置 为 8 个 ， 阵 列 一 周 椭 球 。 选 择 其 中 的 一 个 椭 球 ， 向 内 复制 出 一 个 ， 再 次 应 用 
【圆周 阵列 】， 数 量 设置 为 6 个 ， 同 样 阵 列 出 一 周 。 最 后 复制 一 个 椭 球 到 中 心 位 置 ， 如 图 12- 74 所 示 。 


14) 接 下 来 制作 花蕊 。 先 在 主 视图 中 贴近 花 托 的 根部 绘制 一 条 曲线 ， 接 着 在 俯视 图 中 绘制 一 个 小 椭 加 ， 使 用 【 扫 拯 】 命 


令 ， 生 成 一 段 弯曲 的 杆子 ， 如 图 12-75 所 示 。 


a) 阵列 一 周 椭 球 b) 癌 内 复制 椭 球 c) 阵列 椭 球 d) 在 中 心 处 复制 椭 球 


图 12-74 ”阵列 椭圆 小 球 


Erory 


3 
图 12-75 ” 扫 掠 出 花艺 杆子 
为 简便 起 见 ， 按 住 Ctrl 键 ， 从 人 花 托 上 复制 出 来 一 个 小 椭 球 摆 放 到 杆子 上 。 调 整 好 椭 球 的 位 置 ， 然 后 再 复制 出 一 个 小 贿 球 ， 也 


调整 一 下 摊 放 的 位 置 ， 作 为 花 营 。 接 下 来 ， 选 择 两 个 小 椭 球 和 杆子 ， 表 复制 出 一 套 ， 稍 微 下 移 ， 如 图 12-76 所 示 。 


3 也 Fromt 
Ty 
a) 复制 一 个 小 椭 球 b) 青 复制 一 个 小 椭 球 c) 复制 另 一 套 花 营 


图 12-76 ”制作 花 蓝 


选择 两 个 花 党 ， 应 用 【圆周 阵列 】 命 令 ， 阵 列 出 一 周 的 花 营 。 最 后 ， 显 示 出 两 层 花 洽 ， 残 制作 完成 了 一 米 何人 论 ， 如 图 12-77 
所 示 。 


3B 3 


a) 阵列 出 一 周 花 莹 b) 制作 完成 的 全 花 


图 12-77 阵列 花蕊 后 制作 荷花 完成 


12.3.2 ”装饰 花 


上 面 制作 了 一 打 倚 化， 了 解 了 人 花瓣 的 制作 方法 。 接 下 来 探讨 委 饰 花纹 的 制作 ， 这 或 许 实用 性 更 强 ， 能 够 为 制作 的 形体 ， 如 首 


饰 、 镜 框 等 物品 ， 添 加 一 些 装饰 性 图 案 。 


1) 在 信 视 图 中 绘制 一 个 12 边 形 。 接 着 从 中 心 出 友 ， 通 过 一 个 顶点 绘制 一 条 直线， 这 可 以 借助 构造 线 来 完成 绘制 。 再 绘制 一 
条 起 始 于 边线 的 中 点 并 与 它 恰 直 的 直线 ， 如 图 12-78 所 示 。 


Iop 


Ut 
a) 绘制 12 边 形 b) 绘制 过 中 心 的 耳 线 c) 绘制 与 边线 垂直 的 直线 


图 12-78 绘制 12 边 形 与 直线 


应 用 【上 自由 曲线 : 通过 点 】 命 令 ， 起 点 捕捉 到 通过 中 心 的 直线 与 硕 点 的 交 点 ， 沿 直线 单 击 ， 当 偏离 直线 时 ， 按 下 Alt 键 ,可 
允许 目 由 确定 点 的 位 置 。 结 束 点 捕捉 到 素 直 边线 的 直线 端 品 上 ， 随 后 删 掉 通 过 中 心 的 直线 。 在 视图 空 日 处 绘制 一 段 曲线 ， 显 示 出 
控制 点 ， 根 据 需要 添加 控制 点 ， 如 图 12-79b 所 示 ， 调 整 曲 续 的 形状 。 选 择 这 条 曲线 ， 执 行 【 扫 捅 】 命 令 ， 分 别 单 击 直线 和 相连 


的 曲 绕 作 为 轨迹 曲线 ， 扫 扔 出 曲面 。 对 于 构建 曲面 所 用 的 曲线 ， 如 图 12-79c 中 的 黄色 线条 ， 可 以 按 Delete 键 直接 删除 。 


选择 曲面 ,执行 【镜像 】 命令 ,镜像 出 男 一 半 。 表 选择 两 个 曲面 ， 执 行 【 连 接 】 命 令 ， 把 它们 结合 成 为 一 个 整体 。 蛙 击 其 中 
的 一 半 ， 能 够 整体 选中 它 ， 把 它 命 名 为 “huaban”， 如 图 12-80 所 示 。 


Tc pp [上 
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a) 沿 直 线 绘制 一 条 曲线 b) 空 日 处 绘制 小 段 曲线 c) 扫 掠 出 曲面 


图 12-79” 扫 掠 曲面 


a) 选择 有 曲面 b) 镜像 出 男 一 半 c) 结合 为 一 体 
图 12-80 制作 整体 花 闪 


2) 选择 “huaban”， 执行 【圆周 阵列 】 命 令 ， 数 量 设置 为 10， 阵 列 出 一 周 花 兴 。 然 后 ， 在 伦 匆 的 中 央 ， 拖 放 一 个 小 球 ， 
如 图 12-81 所 示 。 


a) 阵列 一 周 花瓣 b) 在 花 兴 中央 拖 放 一 个 小 球 c) 3D 视图 中 的 显示 
图 12-81 ”制作 文 纹 锥 形 


选择 小 球 ， 在 主 视图 中 将 它 压 局 一些 。 接 着 ， 在 平 齐 花 准 底 部 的 水 平 位 置 绘制 一 条 直线 。 再 次 选择 小 球 ， 执 行 【修剪 】 命 
令 ， 去 除 掉 下 部 的 球体 。 然 后 删除 直线 ， 如 图 12-82 所 示 。 


现在 ， 论 痢 的 尾部 有 部 分 插入 到 球 过 内部， 这 是 不 可 避免 的 。 接 下 来 ,使 用 【 修 音 】 命 令 ， 把 深入 注 壳 内 部 的 部 分 修剪 掉 。 
选择 全 部 花 沁 ,执行 【修剪 】 命 令 后 ， 单 击 薄 过， 保留 外 部 的 花 沁 ， 如 图 12-83 所 示 。 


a) 压 局 球体 b) 绘制 一 条 直线 c) 修剪 邱 球 体 下 部 


图 12-82 ”去掉 多 余部 分 


、 / 


) 修 鸡 后 的 结 来 


3) 应 用 【平面 】 命 令 ， 在 整个 花 米 下 面 绘制 一 个 平面 。 然 后 ， 选 择 平面 ,执行 【 修 音 】 命 令 ， 再 框 选 花 米 ， 去 除 挥 多 余 的 
平面 ， 为 花 术 加 上 底面 ， 如 图 12-84 所 示 。 


a) 绘制 平面 b) 选 伦 东 为 切割 工具 c) 修剪 得 到 的 结果 
图 12-84 ”为 花 条 加 上 计 面 
选择 所 有 了 曲面， 执行 【连接 】 人 命令， 把 它们 结合 起 来 。 现 在 ， 单 击 伦 朱 的 任意 部 分 区 能 够 选中 整个 化 朱 ， 如 图 12-85 所 示 。 
4) 观察 主 视图 中 人 花 洒 的 位 置 ， 有 时 并 没有 洛 人 在 栅 格 上 ， 将 它 向 下 移动 ， 与 栅 格 原点 处 水 平 绪 平 齐 ， 如 图 12-86 所 示 。 
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) 选择 所 有 曲面 b) 结合 为 一 体 


图 12-85 ”把 花 条 结合 为 一 体 


Frent 


名 所 | 


调整 花 


图 12-86 ”调整 花 采 位 置 
如 果品 得 化 水 太 大 ， 融 把 它 缩小 一 些 


接着 绘制 一 个 通过 花 洒 中 心 的 大 圆 形 ， 选 择 花 休 ， 应 用 【圆周 阵列 】 命 令 ， 数 量 ; 
为 10， 阵 列 出 布 满 圆周 的 花 休 。 接 下 来 ， 在 花 采 构成 的 圆周 内 侧 和 外 侧 ， 分 别 绘制 如 图 12-87c 所 示 的 两 个 加 
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a) 绘制 一 个 大 圆 形 


一 个 十 ~ 


化 森 


b) 阵列 出 一 周 


图 12-87 ”阵列 花 条 


c) 分 别 绘制 两 个 圆 形 
选择 内 外 两 个 圆 形 ， 按 Ctrl+C 和 Ctri+V， 复 制 一 个 副本 ， 并 移动 到 花 打 形成 的 圆 形 之 外 ， 如 图 12-88 所 示 。 
线 ， 如 图 12-89 所 示 。 


5) 分 别 选择 移出 的 内 圆 和 外 圆 ， 应 用 【 偏 移 】 命 令 ， 向 内 向 外 再 偏 移出 两 个 加 形 。 然 后 ， 从 圆心 绘制 一 条 到 内 圆 的 直 
la] 


[Sa 


a) 选择 内 y% 


\ 两 个 圆 形 


b) 移动 复制 的 两 个 圆 形 
图 12-88 ”移动 圆 形 


) 分 别 偏 移 内 外 两 个 区 


b) 绘制 一 条 直线 


图 12-89 ” 偏 移 四 个 圆 形 


应 用 【 弧 形 : 3 点 】 人 命令 ， 接 着 直线 端点 绘制 圆 弧 ， 使 乙 外 凸 。 继 续 绘 制 弧 形 ， 跨 接 大 的 间 隅 并 向 下 凹陷 。 再 绘制 一 个 外 凸 
的 圆 弧 ， 如 图 12-90 所 示 。 


加 六 


a) 绘制 外 凸 的 小 圆 弧 ) 绘制 下 四 的 大 圆 弧 绘制 一 段 小 圆 弧 


图 12-90 ”绘制 圆 缴 
6) 选择 三 段 圆 级 ， 应 用 【连接 】 命 令 ， 把 它们 连接 起 来 ， 成 为 一 条 曲线 ， 并 向 外 拖 移 ， 如 图 12-91 所 示 。 


对 移出 来 的 曲线 ， 在 一 端 同 下 绘制 一 段 直 线 。 在 绘制 另 一 端的 直线 时 ， 借 助 构造 线 ， 使 两 段 直 线 的 端点 平和 章 。 然 后 选择 这 些 
线条 ， 应 用 【连接 】 命 令 ， 把 它们 结合 为 一 体 ， 如 图 12-92 所 示 。 
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) 连接 三 段 弧 线 成 一 体 b) 移出 曲线 


图 12-91 连接 圆 匆 并 移 走 


x 


) 回 下 绘制 一 段 直 线 b) 在 另 一 冰 绘 制 直线 ) 结合 成 一 体 
图 12-92 在 曲线 两 端 加 直线 


7) 删除 圆 内 的 那 段 直线 。 选 择 曲 线 ， 执 行 【 扫 拯 】 命 令 ， 选 择 最 内 和 最 外 侧 的 圆 作为 轨迹 曲线 ， 生 成 一 个 形体 。 隐 藏 或 删 
除 掉 这 些 使 用 完 的 曲线 ， 如 图 12-93 所 示 。 
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a) 选择 曲线 ) 选择 最 内 和 最 外 圆 形 ) 扫 护 出 形体 


图 12-93 ” 扫 掠 出 形体 


选择 伦 洒 构成 环形 的 内 外 两 个 圆 ， 执 行 【放样 】 命 令 (平面 化 命令 也 可 ， 有 些 命令 很 灵活 ) ， 生 成 一 个 环 面 。 然 后 隐藏 全 部 
类 型 


曲线 类 型 ， 如 图 12-94 所 示 。 


8) 选择 扫 近 出 的 形体 ， 执 行 【分 离 】 命 令 ， 把 它 分 解 成 为 几 个 曲面 。 选 择 所 有 人 论 米 ,执行 【 流 动 】 命 令 ， 单 击 环 面 作为 基 
准 面 ， 然 后 单 击 扫 探 出 的 环形 体 上 四 陷 的 环 面 作为 目标 曲面 ， 如 图 12-95 所 示 。 


经 过 一 段 运算 之 后 ， 化 搁 出 现在 凹面 之 上 。 不 过 ， 有 时 会 出 现 法 续 方 向 相反 的 问题 ， 这 种 情况 下 ， 要 勾 选 流动 选项 中 的 “ 反 
转 曲 面 法 线 ” 选 项 ， 束 会 得 到 正确 的 结果 ， 如 图 12-96 所 示 。 
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a) 选择 内 、 外 两 个 圆 形 


图 12-94 ”放样 一 个 环 面 
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a) 选择 全 部 花 条 b) 选择 环 面 作为 基准 面 c) 单 击 止 陷 的 环 面 
图 12-95 ”选择 花 条 和 基准 面 


3D 


a) 不 正确 的 纺 采 b) 反 转 曲面 法 线 后 得 到 的 纺 采 


图 12-96” 花 采 出 现在 凹面 上 


9) 旋转 视图 ， 选 择 扫 掠 得 到 形体 下 部 的 两 条 边线 ， 执 行 【放样 】 或 【平面 化 】 命 令 ， 生 成 一 个 平面 ， 如 图 12-97 所 示 。 
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a) 选择 两 条 边线 b) 生成 抵 面 
图 12-97 生成 形体 的 底面 


框 选 全 部 曲面 和 图 案 ， 应 用 【连接 】 人 驹 令 ， 把 它们 结合 成 一 体 。 这 里 得 到 的 结果 是 一 周 化 水 下 面 的 形体 结合 成 实体 ， 伦 用 并 
没有 与 之 结合 。 触 类 劳 通 ， 可 以 制作 市 图 案 的 相框 等 ， 如 图 12-98 所 示 。 
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a) 结合 所 有 曲面 b) 隐藏 实体 后 的 效果 c) 最 终结 果 


图 12-98 ”最 终 效果 


12.5 ”椅子 及 其 他 物品 


二 人 人 


在 这 里 要 重申 ， 并 非 NURBS 建 模 都 必须 先 从 男 线 开始 ， 也 可 以 使 用 Mol3D 提 供 的 实体 对 象 ， 通 过 布尔 运算 或 修剪 命 
令 ， “切割” 出 所 需要 的 形体 。 立 方 体 是 最 常用 的 对 销 ， 这 与 多 边 形 建 模 软件 中 的 盒子 建 模 方 式 属于 类 似 的 应 用 。 


xX， 


12.5.1 椅子 


1) 我 们 先 来 练习 切割 椅子 的 背 板 。 拖 放 一 个 立方 体 ， 在 主 视图 中 捕 扣 立方 体 的 侧面 ,绘制 一 条 曲线 ， 显 示 出 控制 品 ， 调 节 
曲线 的 形状 ， 如 图 12-143 所 示 。 
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a) 拖 放 立 方 体 b) 调节 绘制 的 曲线 形状 


图 12-143 ”绘制 椅子 的 背 板 


选择 这 条 曲线 ,执行 【 偏 移 】 命 令 ， 偏 移出 一 条 曲线 。 需 要 注意 的 是 ， 偏 移 的 曲线 端点 并 没有 沙 在 立方 体 的 边线 上 ， 放 大 视 
到 会 看 到 这 个 问题 。 选 择 这 条 曲线 ， 把 它 稍微 拉 长 一 些 ， 使 新 点 落 在 边线 上 ， 如 图 12-144 所 示 。 
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) 拖 放 立方 体 点 的 位 置 不 正确 整 冰 点 的 位 置 


图 12-144 ” 偏 移出 一 条 曲线 


2) 选择 立方 体 ， 应 用 【布尔 : 合并 】 命 令 ， 在 选择 要 合并 的 对 象 时 ， 同 时 选择 两 条 曲线 ， 将 会 把 立方 体 分 割 成 三 部 分 
择 两 条 曲线 两 侧 的 立 万 体 ， 将 它们 删除 ， 得 到 椅子 靠背 部 分 ， 如 图 12-145 所 示 。 


Erorit 


a ) 选择 立方 体 ) 布尔 合并 后 的 结果 c) 删除 多 余部 分 
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图 12-145 ”得 到 椅子 靠背 


3) 选择 两 条 曲线 其 中 的 一 条 ， 对 其 应 用 【 偏 移 】 命 令 ， 在 两 条 曲线 之 间 再 偏 移出 一 条 曲线 ， 如 图 12-146 所 示 。 


a) 选择 一 条 曲线 b) 再 偏 移出 曲线 
图 12-146 ”再 偏 移 一 条 曲线 


使 用 自由 曲线 工具 ， 起 点 捕捉 到 新 偏 移出 的 曲线 端 点 ， 绘 制 构 成 椅子 支 腿 的 形状 ， 如 图 12-147 所 示 。 


a) 接着 绘制 曲线 b) 绘制 需要 的 形状 
图 12-147 ”绘制 椅子 支 腿 形状 


选择 偏 移 的 曲线 和 绘制 的 曲线 ， 把 它们 连接 起 来 ， 成 为 一 条 曲线 ， 如 图 12-148 所 示 。 


a) 可 以 调节 绘制 的 曲线 b) 连接 曲线 
图 12-148 ”连接 靠背 和 支 腿 曲线 


4) 选择 成 为 一 体 的 曲线 ， 应 用 【镜像 】 命 令 ， 镜 像 线 的 起 点 和 终点 捕捉 到 背 板 上 边缘 的 中 心 ， 在 背 板 的 另 一 侧 镜 像 复 制 出 


一 条 曲线 ， 如 图 12-149 所 示 。 


| 


Ra 


i 


a) 选择 曲线 b) 镜像 复制 出 另 一 条 曲线 


图 12-149 ”镜像 另 一 曲线 


5) 选择 背 板 ， 隐 藏 它 的 显示 。 绘 制 一 条 直线 ， 把 两 条 曲线 的 下 部 端点 连 起 来 ， 如 图 12-150 所 示 。 


a) 隐藏 痛 板 b) 连接 曲线 的 下 部 端点 


图 12-150 ”连接 支 腿 两 端点 


选择 两 条 曲线 和 直线 ， 应 用 【连接 】 命 令 把 它们 结合 为 一 体 。 可 以 对 下 部 的 直角 部 位 倒 圆 角 ， 也 可 以 在 这 个 部 位 绘制 一 段 圆 
弧 ， 接 着 应 用 【镜像 】 命令, 镜像 复制 出 一 段 圆 缴 到 另 一 个 直角 部 位 ， 如 图 12-151 所 示 。 


a) 连接 曲线 b) 绘制 圆 弧 c) 镜像 圆 弧 
图 12-151 绘制 圆 匆 并 镜像 复制 
选择 曲线 和 两 段 弧 线 ， 应 用 【修剪 】 命 令 ， 删 除 构成 直角 的 线条 。 同 样 地 ， 把 这 些 曲线 结合 成 为 一 体 ， 如 图 12-152 所 示 。 


6) 显示 出 背 板 ， 确 定 椅 背 的 高 度 ， 再 隐藏 尼 。 在 右 视 图 中 绘制 一 段 曲 线 ， 跨 接 椅 背 处 ， 将 来 使 用 它 切割 背 板 。 你 也 可 以 显 
示 出 控制 点 ， 调 节 曲 续 的 形状 ， 如 图 12-1253 所 示 。 


选择 这 些 曲线 ， 应 用 【修剪 】 命 令 ， 修 前 高 出 的 线条 ， 如 图 12-154 所 示 。 


7) 再次 显示 出 背 板 ， 观 察 所 绘制 线条 的 位 置 。 选 择 背 板 ， 应 用 【布尔 : 合并 】 命 令 ， 去 除 多 余 的 背 板 ， 如 图 12-155 所 示 。 


b) 连接 有 曲线 


图 12-152 ”修剪 曲线 并 连接 


a) 绘制 曲线 b) 调节 有 遇 线 


图 12-153 ”绘制 跨 接 曲线 


a) 选择 曲线 b) 修剪 掉 多 余 的 线条 


图 12-154 ”修剪 曲线 


a) 显示 背 板 b) 合并 背 板 和 曲线 c) 删除 多 余部 分 


图 12-155 去除 多 余 背 板 


8) 观察 椅 背 处 曲线 的 位 置 ， 在 不 同 视图 中 作 相 应 的 调整 。 隐 藏 背 板 ， 如 图 12-156 所 示 。 


a) 俯视 图 中 调节 曲线 b) 3D 视图 中 的 曲线 形状 
图 12-156 ”调节 曲线 


9) 把 曲线 连接 成 为 一 个 整体 。 在 俯视 图 中 ， 绘 制 一 个 有 市 小 圆 角 的 矩形 ， 椅 子玉 用 万 管 比 贺 管 要 稳当 些 ， 如 图 12-157 所 


a) 连接 曲线 b) 绘制 贺 角 和 矩形 


图 12-157 连接 曲线 为 一 体 


选择 圆 角 窍 形 ， 执 行 【 扫 掠 】 命 令 ， 选 择 前 面 结合 成 一 体 的 曲线 ， 扫 掠 出 椅子 文 架 。 显 示 出 椅 背 ， 融 完成 了 椅子 的 制作 过 
程 ， 如 图 12-158 所 示 。 
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图 12-158 ”完成 结果 


12.5.2 “字母 架子 


本 例 继续 练习 用 曲线 分 割 实体 。 


1) 拖 放 一 个 局 立方 体 。 应 用 【文字 】 命 令 ， 在 主 视图 中 创建 一 个 字母 M， 类 型 为 曲线 (Curves) ， 如 图 12-159 所 示 。 


Fromt 


) 拖 放 刷 立 方 体 b) 创建 学 母 曲 线 
图 12-159 ”在 扁 立 方 体 上 创建 字母 曲线 
选择 立方 体 ， 应 用 【布尔 : 合并 】 命 令 ， 选 择 字 母 曲 线 ， 立 方 体会 分 割 为 几 部 分 ， 如 图 12-160 所 示 。 


2) 选择 字母 乙 外 的 形体 ， 把 它们 删除 ， 得 到 M 形 对 象 。 在 右 视 图 中 绘制 一 条 曲线 ， 显 示 出 控制 点 ， 调 节 曲 绪 的 形状 。 然 后 
选择 这 条 曲线 ， 执 行 【镜像 】 命 令 ， 和 镜像 复制 出 一 条 曲线 ， 如 图 12-161 所 示 。 


a) 选择 立方 体 b) 选择 字母 曲线 


图 12-160” 分割 立 方 体 为 几 部 分 
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a) M 形体 c) 镜像 复制 曲线 


图 12-161 删除 多 余 形 体 并 绘制 曲线 


3) 选择 M 形 体 ， 执 行 【布尔 : 合并 】 命 令 ， 选 择 两 条 曲线 ， 分 割 形体 后 ， 把 多 余部 分 删除 ， 如 图 12-162 所 示 。 


a) 合并 M 形体 与 曲线 b) 分 割 形 体 c) 删除 多 余部 分 


图 12-162 ”分 和 宣 
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| 形体 


在 右 视 图 中 选择 一 条 边线 ， 应 用 【 偏 移 】 命 令 ， 同 内 偏 移出 曲线 。 有 可 能 偏 移 的 曲线 端点 没有 落 在 下 部 边线 上 ， 应 用 【 延 
伸 】 命 令 ， 使 曲线 延长 ， 如 图 12-163 所 示 。 


选择 偏 移 的 曲线 ， 应 用 【镜像 】 命 令 ， 镜像 复制 出 另 一 条 曲线 。 接 着 绘制 一 条 直线 ， 用 来 连接 这 两 条 曲线 ， 如 图 12-164 所 
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4) 选择 M 形 体 ， 执 行 【布尔 : 合并 】 命 令 ， 选 择 两 条 曲线 和 直线 ， 继 续 分 割 这 个 形体 。 然 后 ， 选 择 不 需要 的 部 分 ， 删 除 ， 
得 到 最 终 的 M 形 架子 ， 如 图 12-165 所 示 。 
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a) 选择 边线 b) 偏 移 边线 c) 延伸 曲线 
图 12-163” 偏 移 曲线 
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a) 镜像 复制 曲线 b) 绘制 直线 
图 12-164 用 直线 连接 曲线 


3D 36 纺 


a) 选择 M 形体 b) 合并 形体 和 曲线 c) M 形 架 子 


图 12-165 ”最终 结果 


12.5.3 “” 帅 钩 


本 例 练习 制作 简单 的 吊 钩 ， 主 要 探讨 对 象 之 间 不 同 的 连接 方法 。 


1) 在 俯视 图 中 绘制 一 个 圆 形 和 一 条 曲线 ， 调 节 曲 绪 的 形状 ， 使 乙 像 一 个 钩子 。 再 绘制 一 个 半径 为 1 的 小 圆 ， 执 行 【 扫 拓 】 
命令 ， 分 别 选择 圆 形 和 曲 绪 作 为 轨迹 曲线 ， 扫 扔 出 圆 环 和 钩子 形体 ， 如 图 12-166 所 示 。 


) 绘制 圆 形 和 有 曲 b) 绘制 小 加 ) 分 别 扫 掠 出 圆 环 和 钩子 


图 12-166 ” 扫 掠 得 到 钓 子 形体 


2) 隐藏 所 有 曲线 ， 现 在 要 把 钩子 和 圆 环 结合 到 一 起 。 选 择 钩子 ， 移 动 它 ， 使 之 与 圆 环 接触 ， 然 后 应 用 【布尔 : 并 集 】 命 
令 ， 把 它们 结合 为 一 体 。 可 以 选择 结合 处 的 边线 ,执行 倒 圆 角 操作 ， 这 是 最 简单 的 连接 对 象 的 方式 ， 如 图 12-167 所 示 。 


) 移动 钩子 的 位 置 b) 布尔 并 集 c) 倒 圆 角 
图 12-167 ”结合 钩子 和 圆 环 为 一 体 


3) 回 退 到 没有 移动 钩子 时 的 状态 。 选 择 钧 子 ， 应 用 【分 离 】 合 令 ， 把 它 分 解 成 由 曲面 构成 的 对 象 。 选 择 两 个 圆 形 痛 面 ， 近 
Delete 键 将 它们 删除 ， 如 图 12-168 所 示 。 


a) 分 离 并 选择 钧 子 的 端面 b) 删除 冯 面 


图 12-108 


选择 钩 形 圆 管 ， 应 用 【显示 损 】 按 钮 ， 显 示 出 圆 管 的 控制 点 。 在 录 个 视图 中 ， 选 择 前 两 排 的 控制 点 ， 回 圆 环 方 同 移动 ， 使 管 


子 深入 到 圆 环 内 部 ， 如 图 12-169 所 示 。 
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Wi b) 选择 两 排 控制 点 c) 移动 控制 点 


图 12-169 ”使 管子 深入 圆 环 内 部 


4) 现在 ， 圆 管 有 多 余 的 部 分 深入 到 了 圆 环 中 。 另 外 ， 钩 子 前 端 与 圆 环 的 直径 相同 ， 可 以 使 用 编辑 框 把 前 端 稍微 缩小 一 些 。 
天 闭 显 示 控 制 点 ， 选 择 钩子 和 圆 环 ， 应 用 【修剪 】 售 令 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 进入 相互 修 草 状 态 。 此 时 ， 覃 陈设 置 为 “保留 ”， 分 
别 单 击 钓 子 和 圆 环 ， 则 会 修剪 多 余 的 部 分 ， 如 图 12-170 所 示 。 
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a) 调 世 剖 于 表 问 的 大 小 b) 选择 钧 了 于 和 图 环 
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c) 相互 修 攀 d) 去 除 多 余部 分 


~ 
Y 


图 12-170 修剪 掉 多 余部 分 


5) 相互 修 瘟 之 后 ,场景 浏览 器 中 应 该 没有 实体 对 象 了 。 选 择 钓 子 和 圆 环 ， 执 行 【 连 接 】 命 令 ， 把 两 部 分 结合 起 来 。 这 个 过 
程 在 屏幕 上 看 不 出 什么 ,不 过 ， 单 击 某 个 部 分 束 能 选中 整个 对 象 。 接 下 来 ， 选 择 钓 子 与 加 环 连 接 处 的 边线 ， 应 用 【 倒 圆 角 】 命 
令 ， 给 定 适 当 的 圆 角 半径 值 ， 束 完成 了 两 个 对 象 的 接合 过 程 ， 如 图 12-171 所 示 。 别 筷 了 ， 钓 子 的 另 一 端面 是 开口 的 ， 可 以 生成 
一 个 平面 来 封闭 它 。 


a) 连接 两 个 对 象 b) 选择 接合 处 的 边线 c) 倒 圆 角 
图 12-171 为 接合 处 倒 圆 角 


6) 再 次 回 退 到 没有 移动 钩子 时 的 状态 。 此 时 ,钩子 和 圆 环 是 实体 对 象 。 稍 微 移动 钧 子 ， 使 它 靠近 圆 环 ， 但 不 接触 到 圆 环 。 
对 钩子 执行 【分 离 】 命 令 ， 然 后 选择 靠近 圆 环 的 端面 ， 将 它 删 除 ， 如 图 12-172 所 示 。 
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a) 调整 钓 子 位 置 b) 删除 靖 面 
图 12-172 ”调整 钩子 


接 下 来 ， 在 俯视 图 中 绘制 一 条 曲线 ， 注 意 这 条 曲线 要 与 圆 丈 有 部 分 重合 。 选 择 圆 环 ， 应 用 【修剪 】 命 令 ， 模式 设 为 “去 
除 ”， 单 击 小 部 分 的 曲面 ， 将 它 删 除 ， 如 图 12-173 所 示 。 


7) 隐藏 所 有 曲线 。 选 择 圆 环 上 的 缺口 边线 和 钩子 前 端的 边线 ， 应 用 【混合 】 命 令 ,， 调 证 膨胀 参数 ， 混 接 曲 面 。 此 处 有 一 些 
参数 可 以 控制 混 接 曲面 的 形状 ,调节 它们 直到 满意 为 止 。 然 后 把 三 段 曲 面 连接 起 来 ， 成 为 一 个 整体 ， 如 图 12-174 所 示 。 


a) 绘制 一 条 曲线 b) 修 前 圆 环 c) 挖 去 一 块 曲面 


图 12-173 ”修剪 圆 环 
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a) 分 别 选 择 边 线 b) 混 接 曲面 c) 连接 曲面 成 为 一 体 
图 12-174 ”连接 三 段 曲 面 为 一 个 整体 


通过 上 面 的 讲解 ， 基 本 可 以 明日 要 根据 建 模 的 需求 应 用 不 同 的 连接 方法 ， 从 而 来 实现 最 终 产 品 的 造型 。 


12.6 轮胎 


轮胎 是 日 常生 活 中 极为 常见 的 物品 ， 无 论 是 共享 单车 、 电 动 摩托 车 ， 还 是 汽车 上 的 轮胎 。 制 作 它 们 的 难点 在 于 花纹 的 制作 。 
轮胎 花纹 种 类 繁多 ， 我 们 选 一 种 简单 的 花纹 来 练习 制作 小 汽车 的 轮胎 。 实 际 上 ， 不 同 的 花纹 有 着 自己 的 设计 目的 ， 并 不 是 随便 生 
成 的 。 

1) 在 俯视 图 中 绘制 一 条 轮胎 的 截面 曲线 的 半边 ， 然 后 显示 出 控制 点 ， 调 节 曲 线 的 形状 。 选 择 曲 线 ， 执 行 【 镜 像 】 命 令 ， 镜 
像 复 制 另 一 半 曲 线 ， 如 图 12-175 所 示 。 


选择 两 条 曲线 ， 应 用 【连接 】 命 令 ， 把 它们 结合 成 为 一 条 曲线 。 显 示 出 截面 曲线 的 控制 点 ， 选 择 胎 面 中 间 的 控制 点 ， 将 它 删 
除 ， 人 否则 将 来 旋转 成 轮胎 时 ， 胎 面 会 分 成 两 个 曲面 ， 如 图 12-176 所 示 。 


2) 选择 截面 曲线 ， 应 用 【旋转 】 合 令 ， 确 定 旋转 轴 的 起 点 和 终点 后 ， 融 会 旋转 出 轮胎 的 形体 ， 如 图 12-177 所 示 。 


3) 下 面 依然 会 应 用 【流动 】 命 令 来 制作 轮胎 的 花纹 。 先 制作 基准 平面 ， 选 择 轮胎 形体 ， 命 名 为 “luntai”。 由 于 历史 更 新 
的 原因 ， 直 接 调 节 截 面 曲线 会 改变 轮胎 的 形状 ， 所 以 要 选择 轮胎 的 截面 曲线 ， 按 Ctrl+C 和 Ctrl+V 复 制 出 一 条 同样 的 曲线 。 先 在 
视图 的 空白 区 域 单 击 取消 所 有 选择 ， 再 单 击 截面 曲线 ， 将 其 向 外 移动 。 显 示 出 复制 曲线 的 控制 点 ， 接 下 来 要 把 曲线 拉 直 ， 大 致 确 
定 基准 面 的 宽度 ， 如 图 12-178 所 示 。 


a) 绘制 半边 截面 曲线 b) 镜像 复制 另 一 半 曲 线 


图 12-175 ”绘制 轮胎 截面 曲线 


a) 连接 两 条 曲线 b) 显示 控制 点 


c) 选择 胎 面 中 间 的 控制 点 d) 删除 中 间 的 控制 点 


图 12-176 ”连接 为 一 条 曲线 
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a) 选择 截面 曲线 b) 确定 旋转 轴 c) 旋转 出 轮胎 形体 


图 12-177 ”旋转 出 轮胎 的 形体 


a) 移出 复制 的 曲线 b) 显示 出 控制 点 


图 12-178 复制 截面 曲线 并 移出 


先 声 明 ， 这 种 万 法 只 是 大 致 确定 了 和 直线 的 宽度 ， 但 轮胎 胎 面 的 宽度 基本 没有 改变 ， 如 果 要 精确 展开 曲线 ， 官 万 网 站 上 有 针对 


a) 选择 曲线 侧面 的 控制 点 b) 旋转 控制 点 


图 12-179 ”控制 点 可 旋转 


旋转 控制 点 之 前 ， 应 该 记 住 最 上 面 控 制 点 的 位 置 。 现 在 把 它 移 回 原 位 ， 其 他 的 控制 点 会 保持 最 初 的 线形 。 将 尾 端 的 三 个 控制 
点 相应 地 移 上 去 ， 差 不 多 与 左边 齐 平 即 可 ， 如 图 12-180 所 示 。 


) 移动 最 上 面 控制 点 回 原 位 b) 调节 尾 病 的 控制 点 
图 12-180 ”调节 控制 点 


对 左 侧 的 曲线 控制 点 执行 相同 的 操作 ， 把 曲线 展 平 ， 如 图 12-181 所 示 。 
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a) 旋转 左 侧面 的 控制 点 b) 移 回 上 面 的 控制 点 c) 展 平 曲线 
图 12-181 展 平 曲线 


4) 有 了 基准 曲面 的 完 度 ， 还 需要 确认 它 的 高 度 ， 这 个 高 度 应 该 是 轮胎 胎 面 的 周 长 。 在 右 视图 从 轮胎 中 心 向 胎 面 画 一 条 直 
线 ， 确 认 半 径 值 为 25， 周 长 =rD=3.14x2x25=157， 确 定 过 程 如 图 12-182 所 示 。 


选择 展 平 的 直线 ， 应 用 【 拉 伸 】 命 令 ， 拉 伸 距 离 设 为 157， 拉 伸 出 基准 平面 。 只 是 ， 这 个 平面 在 主 视图 中 是 向 上 的 ， 而 我 们 
希望 它 在 俯视 图 中 是 平 铺 的 。 选 择 这 个 平面 ， 执 行 【视图 /视图 】 命 令 ， 把 它 映 射 到 俯视 图 中 ， 如 图 12-183 所 示 。 


5) 隐藏 所 有 曲线 对 象 ， 接 下 来 制作 轮胎 花纹 。 在 网 上 搜索 一 下 轮胎 花纹 的 图 片 ， 使 用 Illustrator、CorelDRAW.、 
Photoshop 等 工具 描绘 图 片 ， 得 到 格式 为 .ai 的 矢量 图 形 。 当 然 ， 也 可 以 在 Mol3D 中 描绘 出 轮廓 。 这 里 使 用 了 导入 .ai 文 件 的 方 
去 ， 如 图 12-184 所 示 。 


选择 基准 平面 ， 显 示 出 控制 点 ， 能 够 看 到 将 来 胎 面 的 锅 度 。 导 入 的 图 形 要 摆 放 到 这 个 区 域 中 ， 拉 伸 成 为 实体 ， 如 图 12-1825 
所 泵 。 
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a) 绘制 一 条 过 中 心 的 直线 b) 确定 半径 值 
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a) 拉 人 出 基准 面 b) 映射 基准 面 到 俯视 图 


图 12-182 ”确定 曲线 半径 


图 12-183 ”映射 


b) 引入 的 钢水 


图 12-184 “导入 轮胎 夭 量 图 形 


a) 显示 基本 平面 的 控制 点 b) 将 来 的 胎 面 区 域 
图 12-185 ”显示 基准 平面 的 控制 点 


在 俯视 图 中 把 花纹 图 形 摆 放 到 胎 面 区 域 ， 并 调整 图 形 的 大 小 。 还 要 注意 观察 主 视图 ， 看 看 图 形 是 否 与 基准 平面 平 齐 。 如 果 不 
在 一 个 平面 上 融 移 动 图 形 ， 使 乙 处 于 同一 平面 ， 如 图 12-186 所 示 。 


a) 摆 放 花纹 图 形 b) 图 形 与 基准 平面 不 在 一 个 平面 c) 调整 位 置 


图 12-186 ”把 花纹 图 形 放 到 胎 面 区 域 


6) 选择 化 纹 图 形 ， 应 用 【 拉 伸 】 命 令 ， 拉 伸 距 离 设置 为 2， 拉 伸 出 实体 ， 如 图 12-187 所 示 。 


a) 选择 花纹 图 形 b) 拉 伸 出 实体 


图 12-187 ” 拉 伸 出 花纹 实体 


如 图 12-188a 所 示 ， 人 在 主 视图 沿 着 拉 伸 实体 绘制 一 条 曲线 ， 也 可 以 显示 出 控制 点 ， 调 节 曲 线 的 形状 ， 将 来 用 它 来 分 割 拉 伸 的 
实体 。 选 择 拉 伸 实体 和 曲线 ， 执 行 【布尔 : 合并 】 命 令 ， 随 后 选择 实体 的 上 面部 分 ， 将 它们 删除 ， 结 果 如 图 12-188 所 示 。 
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a) 绘制 一 条 曲线 b) 合并 拉 伸 实体 和 有 曲线 c) 删除 实体 上 面部 分 
图 12-188 删除 实体 多 余部 分 


选择 拉 伸 实体 ， 应 用 【直线 阵列 】 命 令 ， 数 量 以 铺 满 基准 平面 的 高 度 方向 为 宜 (可 能 需要 试验 几 次 ) 。 选 择 阵 列 的 所 有 实 
体 ， 应 用 【流动 】 命 令 ， 蛙 击 基准 曲面 的 右上 角 ， 目 标 曲 面 单 击 轮胎 的 侧面 ， 得 到 流动 后 的 结果 如 图 12-189c 所 示 。 可 能 需要 反 
复试 验 几 次 ， 才 能 得 到 正确 的 结果 。 
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a) 直线 阵列 花纹 实体 b) 选择 全 部 花纹 实体 


二 
c) 流动 得 到 的 结果 


图 12-189 ”阵列 并 流动 实体 


7) 回 退 到 没有 执行 【流动 】 命 令 之 前 ， 我 们 还 想 在 轮胎 上 打上 品牌 文字 ， 例 如 MICHELIN 或 者 BRIDGESTONE 等 。 应 用 
【文字 】 命 令 ， 在 俯视 图 的 空白 区 域 创 建 “MICHELIN” 的 实体 文字 。 接 下 来 ， 把 文字 顺 时 针 旋 转 90*， 随 后 按 下 Ctrl 键 ,再 复 
制 出 一 行 实体 文字 。 选 择 复制 的 文字 ， 逆 时 针 旋 转 180"， 如 图 12-190 所 示 。 这 些 简单 的 操作 ， 是 使 将 来 文字 的 朝向 正确 ， 你 可 
以 先 选 择 文字 ， 执 行 【流动 】 命 令 ， 在 轮胎 上 试 试 得 到 的 结 
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字 没 有 沙 人 在 基准 平面 上 。 要 观察 一 下 主 视图 ， 如 存在 这 个 问题 ， 需 要 把 文字 下 移 ， 使 已 洛 于 基准 平面 ， 如 图 12-191 所 示 。 
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把 两 行文 字 分 别 移 到 基准 面 处 轮胎 花纹 两 人 出， 也 融 是 将 来 轮胎 侧面 的 区 域 ， 这 比较 容易 判别 出 来 。 一 个 容易 忽略 的 问题 是 广 
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a) 创建 实体 文学 c) 诈 转 复制 出 的 文字 180° 


图 12-190 ”绘制 文字 
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a) 移动 文字 b) 实体 文字 远离 基准 面 c) 下 移 文 字 


图 12-191 使 文字 落 于 基准 平面 


8) 选择 轮胎 花纹 和 两 行文 字 ， 执 行 【 流 动 】 命 令 ， 单 击 基准 平面 的 一 角 ， 然 后 在 轮胎 侧面 单 击 〈 单 击 的 位 置 是 至 天 重要 
的 ， 如 果 正 确 的 话 ， 残 会 把 花纹 实体 和 文字 流动 到 轮胎 上 面 ) ， 得 到 如 图 12-192c 所 示 的 轮胎 。 
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a) 选择 轮胎 花纹 及 文字 b) 流动 后 的 结 采 c) 单独 显示 的 轮胎 


图 12-192 ”把 花纹 实体 和 文字 流动 到 轮胎 上 


9) 下 面 使 用 Keyshot 泻 染 器 泻 染 轮胎 模型 。 因 为 它 与 3D 打 印 的 天 系 不 大 ， 这 里 只 演示 模型 泻 染 后 的 效果 。 选 择 整 个 轮胎 模 
型 ， 执 行 【 文 件 : 输出 】 命 令 ， 在 输出 对 话 框 中 保存 类 型 设置 为 .obj 格 式 ， 并 命名 文件 ， 如 图 12-193 所 示 。 


5 Tz 
保存 在 (I): | 晶 第 十 二 章 "| 和 向 纪 国 * 
| 名 称 BE 停 改 日 其 
心 沙 
。 最 诉 询 j 的 位 没有 与 搜索 冬 件 匹配 的 项 。 
F 于 
桌面 
库 
i 
计算 机 
A 
网 络 
4 | Wh | } 
文件 名 他 ) : 下 
保生 类 到 (I): [werefroat 0BJ Gobj) 可 取消 | ] 
a) 选择 轮胎 模型 b) 输出 类 型 为 .obj 
图 12-193 ”输出 OBJ 文 件 
单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 出 现 一 个 网 格 化 选项 。 把 选项 中 最 上 面 的 滑动 条 癌 右 拖 动 ， 增 加 多 边 形 的 数量 ; “输出 ” (Output) 


选项 设 为 “Quads&Triangles”， 观 察 3D 视 图 中 的 模型 变化 ， 模 型 将 转化 为 多 边 形 网 格 模 型 。 单 击 OK 按 钮 确定 ， 如 图 12-194 


所 示 。 
Meshing options eum 3D 

Fewer 人 呈 More 
polygons polygons 
Output: Guocds & Triangles | 
Display: 5Shoded + edges 了 | 

| | Weld vertices along edges 
Angle: | 4.97 | 
Divide larger than: | | Curved 
Avoid smallerthan: 
Aspect ratio limit: 

人 入 ] OK | ] Cancel ] 

a) 网 格 化 选项 
图 12-194 设置 网 格 


在 Keyshot 中 导入 轮胎 异型， 赋予 它 橡 胶 - 轮 胎 材 质 。 简 单调 节 几 个 参数 后 ， 得 到 轮胎 的 演 染 结果 ， 如 图 12-195 所 示 。 


a) 网 格 化 选项 


图 12-195 ”轮胎 最 终 效 果 


12.7 加 子 板 


Mol3D 虽 然 小 巧 ， 却 拥有 强大 的 建 模 能 力 ， 完 全 能 够 设计 出 汽车 的 外 观 。 图 12-196 是 Mol3D 论 坛 中 ， 国 外 人 士 使 用 这 个 软 
件 设计 出 的 汽车 模型 。 从 泻 染 出 来 的 效果 图 看 ， 和 车 身 的 线形 非常 流畅 。 很 多 急 学 者 也 梦想 着 能 够 目 己 设计 汽车 模型 ， 然 而 ， 真 正 
构建 汽车 模型 是 比较 复杂 的 过 程 ， 涉 及 诸多 车 辆 万 面 的 知识 ， 以 及 要 灵活 运用 建 模 软件 中 的 多 种 命令 ， 这 需要 对 软件 提供 的 命令 
有 深刻 的 理解 。 因 此 ， 本 教程 并 不 会 提供 完整 的 设计 汽车 模型 的 教程 ， 因 为 这 不 是 适合 初学 者 的 内 容 。 


图 12-196 Mol3D 设 计 出 来 的 汽车 模型 


小 轿车 的 车 身 通常 有 着 复 杂 的 曲面 ， 翼 子 板 是 迟 盖 车 轮 的 车 身 外 板 ， 因 旧式 车 身上 该 部 件 形状 及 位 置 似 鸟 曙 而 得 名 。 按 照 安 
淡 位 置 不 同 又 分 为 前 曼 子 板 和 后 直子 板 ， 前 曼 子 板 安 六 在 前 轮 处 ， 必 须要 保证 前 轮转 动 及 跳动 时 的 最 大 极限 空间 。 本 书 通 过 构建 


一 


汽车 的 前 翼 子 板 来 讲解 一 些 构造 曲面 的 方法 。 前 翼 子 板 的 形状 和 具体 位 置 如 图 12-197 所 示 。 


a) 竹子 板 大 致 形状 b 雪铁龙 C6 汽车 


图 12-197 灵 子 板 形 状 和 位 置 


1) 在 网 上 搜索 雪铁龙 C6 的 三 视图 图 片 。 要 把 图 片 置 入 Mol3D 中 作为 参照 ， 还 需要 使 用 图 像 处 理 软件 ， 如 Photoshop 将 其 
分 割 成 三 个 视图 。 分 割 原则 是 去 挥 多 余部 分 ， 使 每 个 视图 的 图 片 只 保留 汽车 部 分 


， 以 便 在 Mol3D 中 按照 三 视图 的 原则 对 齐 它 
们 ， 如 图 12-198 所 示 。 这 个 过 程 略 去 。 


图 12-198 ”雪铁龙 C6 的 三 视图 


在 Mol3D 中 应 用 【图 像 】 命 令 ， 将 分 割 后 的 三 个 视图 的 图 片 分 别 放置 到 对 应 的 视图 中 。 注 意 要 遵循 三 视图 “长 对 正 ， 高 平 
齐 ， 宽 相等 ”的 原则 ， 依 靠 栅 格 正确 对 齐 图 片 。 然 后 可 以 移动 图 片 的 位 置 ， 双 击 视图 配置 标签 中 的 右 视图 (Right) ， 切 换 其 为 


左 视图 。 参 照 图 12-199 中 的 3D 视 图 中 的 位 置 (不 过 这 也 不 是 标准 位 置 ， 汽 车 建 模 一 般 以 这 种 形式 摆 放 三 个 视图 的 图 片 ) ， 作 为 
建 模 时 的 参考 。 


摆 放 好 三 个 视图 的 参考 图 片 后 ， 要 对 汽车 进行 分 面 ， 多 观察 汽车 的 实际 构造 ， 进 一 步 理解 具体 的 结构 。 


2) 下 面 开始 绘制 曲线 。 单 击 视图 配置 标签 中 的 主 视图 (Front) ， 以 单一 视图 显示 。 使 用 【上 自由 曲线 : 通过 点 】 命 令 绘 


RD 令 绘 制 


| 


前 蛋子 板 的 轮廓 曲线 。 由 于 栅 格 捕捉 功能 是 开启 的 ， 在 绘制 曲线 时 按 下 Alt 键 ， 人 允许 临时 关闭 这 个 功能 ， 能 


能 ， 能 够 在 任意 位 置 放 置 
挟 。 先 沿 着 车 | 门 边沿 绘制 一 条 曲线 ， 你 可 以 选择 刚 绘 制 的 曲线 ,使 它 突 出 显示 ， 捕 捉 到 曲线 的 端点 ， 绘 制 第 二 条 曲线 ， 如 图 12- 


200 所 未。 


Iop 


图 12-199 ” 摆 放 图 片 的 位 置 


a) 绘制 车 门 边沿 的 曲线 b) 纵 制 田子 板 上 部 的 曲线 
图 12-200 ”绘制 曲线 


继续 依照 参考 图 片 ， 顺 次 绘制 头 灯 处 和 车 轮 处 的 曲线 以 及 下 部 的 短 曲线 ， 如 图 12-201 所 示 。 


a) 绘制 头 灯 处 的 曲线 b) 绘制 车 轮 处 的 曲线 c) 绘制 下 部 短 曲 线 
图 12-201 ”继续 绘制 曲线 


3) 在 一 个 正 向 视图 中 绘制 的 那些 曲线 ， 它 们 都 位 于 同一 个 平面 内 ， 在 俯视 图 和 左 视图 中 ， 分 别 将 它们 移动 到 和 车辆 的 侧面 位 


置 ， 如 图 12-202 所 示 。 


Tap 


b) 作 视 图 中 移动 的 位 置 


Lsft 


c) 诺 视 图 中 移动 的 位 置 


图 12-202 ”移动 调整 曲线 


选择 全 部 曲线 ， 执 行 【连接 】 命 令 ， 把 它们 结合 为 一 个 整体 。 接 着 应 用 【显示 点 】 命 令 显示 出 曲线 的 控制 点 。 要 逐 点 调节 ， 
使 曲线 符合 翼 子 板 的 形状 。 先 调节 俯视 图 中 曲线 的 位 置 。 方 法 是 在 3D 视 图 中 选择 点 ， 在 俯视 图 中 拖 动 。 例 如 ， 将 头 灯 位 置 的 第 
一 个 尖 点 移动 到 如 图 12-203b 所 示 的 位 置 。 


a) 显示 出 曲线 的 控制 点 b) 选择 一 点 ， 在 俯视 图 中 对 位 置 
图 12-203 ”将 曲线 连接 为 一 个 整体 


选择 一 个 或 几 个 控制 点 ， 抑 动 它 们 来 调节 曲线 的 位 置 ， 这 是 一 个 烦琐 的 过 程 。 如 果 控 制 点 不 够 ， 束 添加 控制 点 。 人 参照 图 片 中 


的 位 置 调节 曲线 ， 同 时 还 要 观察 其 他 正 同 视图 ， 如 有 错位 及 时 更 正 ， 如 图 12-204 所 示 。 


) 调整 后 的 俯视 图 和 3D 视图 b) 主 视图 和 左 视图 


图 12-204 ”继续 调整 曲线 的 位 置 


4) 执行 【图 像 】 命 令 ， 在 命令 选项 区 域 中 选择 参考 图 片 名 称 ， 单 击 【 隐 藏 】 按 钮 将 它 隐藏 ， 要 把 三 个 参考 图 片 都 隐藏 ， 只 
显示 曲线 ， 如 图 12-205 所 示 。 
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| Properties | 


) 图 像 命 令 选 项 


空间 曲线 有 时 在 正 向 视图 中 的 显示 很 怪异 ， 因 此 主要 以 3D 视 图 中 的 显示 作为 依据 。 可 以 旋转 视图 进行 观察 ， 如 图 12-206 所 


人 河 \。 


中 


图 12-206 3D 视 图 中 显示 的 曲线 


5) 选择 整 条 曲线 ， 应 用 【网 格 建 面 】 命 令 ， 会 提示 运算 错误 ， 并 不 能 生成 曲线 。 此 时 ， 需 要 执行 【分 离 】 命 令 ， 把 曲线 分 
解 为 初始 绘制 时 的 状态 ， 也 残 是 一 段 一 段 的 曲线 。【 网 格 建 面 】 命 令 通 党 需要 四 条 曲线 构成 的 形状 ， 所 以 ， 选 择 大 灯 和 和 车轮 处 的 
结合 为 一 条 曲线 。 顺 次 选择 四 条 曲线 ， 应 用 【网 格 建 面 】 命 令 ， 此 时 虽 生 成 了 曲面 ， 但 不 是 我 们 


曲线 ,执行 【连接 】 命 令 ， 使 之 结合 
所 希望 的 ， 如 图 12-207 所 示 。 


Freomt 


a) 连接 两 条 曲线 b) 生成 的 曲面 存在 缺陷 


图 12-207 网 格 建 面 


出 现 这 种 问题 是 由 于 车 窗 框架 根部 的 曲线 有 和 转折。 可 以 选择 这 条 曲线 ,执行 【 修 音 】 命 令 ， 日 击 “ 湛 加 修剪 各 ” 按 钮 ， 在 顶 


选择 车 | ] 处 的 曲线 和 与 之 相连 的 曲线 ， 应 用 【连接 】 命 令 ， 把 它们 结合 成 一 条 曲线 。 然 后 ， 顺 次 选择 四 条 曲线 ， 应 用 【网 格 


得 到 了 正确 的 结果 ， 如 图 12-209 所 示 。 


建 面 】 命 令 ， 这 次 应 该 得 


a) 顶部 曲线 的 转折 b) 添加 修剪 点 c) 修 喜 曲线 


图 12-208 ”修剪 曲线 


a) 连接 两 条 曲线 b) 顺 次 选择 四 条 曲线 


ce) 生成 的 曲面 


图 12-209 再 次 网 格 建 面 


上 面 介 绍 了 生成 曲面 的 基本 方法 ， 很 多 时 候 还 会 遇 到 如 何 连接 两 个 曲面 颖 阶 的 问题 ， 下 面 探讨 如 何 解决 这 个 问题 。 


1) 选择 翼 子 板 上 部 的 边线 ， 执 行 【 仿 移 】 命 令 ， 回 外 偶 移 一 条 曲线 ， 间 隔 一 个 较 小 的 距离 。 接 看 应 用 【 仿 移 】 命 令 ， 稍 微 
把 它 缩 小 一 些 ， 如 图 12-210 所 示 。 


Iop 


a) 选择 曲面 的 上 部 边线 b) 偶 移 出 曲线 c) 缩小 偏 移 的 曲线 
图 12-210” 偏 移 曲 线 并 缩小 
应 用 【自由 曲线 】 人 命令， 在 3D 视 图 中 分 段 绘 制 曲线 (大 不 多 束 可 以 ,我 们 主要 关注 的 是 如 何 接 颖 这 个 问题 ) 。 选 择 四 条 上 曲 
线 ， 执 行 【 网 格 建 面 】 命 令 ， 生 成 曲面 ， 如 图 12-211 所 示 。 


Fe 2 f 一 
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a) 绘制 三 条 曲线 b) 网 格 建 面 生成 了 曲面 
图 12-211 生成 曲面 


2) 隐藏 所 有 曲线 类 型 ， 册 分 别 双击 曼 子 板 和 后 生成 曲面 相对 的 边线 ， 选 择 它们 。 执 行使 用 【混合 】 命 令 后 ， 调 整 混合 选项 
中 的 参数 ， 生 成 混 接 曲面 。 放 大 视图 ， 碍 看 混 接 曲面 的 生成 质量 。 如 果 没 有 什么 缺陷 ， 选 择 三 个 曲面 ， 可 以 应 用 【连接 】 命 令 ， 
把 它们 结合 为 一 个 整体 ， 如 图 12-212 所 示 。 


3) 另 一 种 方法 是 分 别 选择 两 个 曲面 相对 的 边线 ， 应 用 绘制 曲线 (直线 ) 命令 把 两 端 开 口 连接 起 来 。 对 于 图 12-213b 中 的 情 
况 ， 可 以 选择 蝇 子 板 边 线 ， 应 用 【 修 音 】 命 令 ， 表 选择 短 曲 线 ， 把 边线 断 开 。 


选择 两 条 边线 和 两 条 短 曲 线 ， 应 用 【网 格 建 面 】 命 令 ， 丈 生成 了 曲面 ， 如 图 12-214 所 示 。 


Front Le 


a) 选择 相对 的 边线 b) 混合 出 曲面 


图 12-212 ”生成 混 接 曲面 


“0 - 


“ 
a) 连接 边线 的 一 妆 b) 在 边线 中 一 点 画 连 线 c) 断 开 变 子 板 的 边线 
图 12-213 ”把 开口 连接 起 来 
aE | 区 3 闸 


a) 选择 边线 和 有时 线 b) 网 格 建 面 生 成 的 曲面 
图 12-214 ”网 格 建 面 生成 曲面 


仅 任 四 条 轮廓 曲线 ， 和 后 成 的 曲面 可 能 不 会 令 人 满意 。 下 面 介 绍 一 种 方法 ， 类 似 于 多 边 形 建 模 中 的 重 拓扑 模型 (个 人 看 法 ) ， 
以 提供 对 曲面 更 多 的 控制 能 力 。 我 们 重新 构建 一 个 简单 的 曲面 来 解释 操作 的 步骤 。 


1) 构建 一 个 新 的 曲面 。 在 主 视图 中 绘制 一 条 倾斜 的 直线 ， 然 后 应 用 【直线 阵列 】 命 令 阵列 出 一 排 直 线 ， 如 图 12-215 所 示 。 


选择 曲面 之 外 的 直线 ， 把 它们 删除 。 在 俯视 图 中 ,调整 这 些 曲 线 的 位 置 ， 使 它们 位 于 曲面 的 前 面 。 选 择 全 部 曲线 ， 应 用 【 投 
影 曲线 】 命 令 ， 蛙 击 曲面 ， 把 曲线 投影 到 曲面 上 ， 如 图 12-216 所 示 。 


Fromi a 
> / | 
\ a 六 二 是 夺 | 
[4 \ \| 
a) 构建 的 曲面 b) 绘制 一 条 直线 c) 阵列 出 一 排 直 线 


图 12-215 ”构建 一 个 新 的 曲面 


a) 删除 曲面 之 外 的 直线 b) 直线 要 位 于 曲面 之 前 c) 投影 二 线 到 曲面 之 上 
图 12-216 ”把 曲线 投影 到 曲面 上 


2) 选择 阵列 的 直线 ， 删 除 它 们 。 在 俯视 图 中 ， 应 用 【平面 】 命 令 绘 制 一 个 大 一 些 的 平面 ， 并 在 主 视图 中 将 其 移 到 曲面 的 下 
方 ， 如 图 12-217 所 示 。 


Iop Front 


a) 绘制 平面 b) 下 移 平 面 


图 12-217 ”绘制 并 下 移 平 面 


投影 到 曲面 上 的 曲线 如 果 太 密 ， 可 以 选择 一 综 曲 续 删 除 。 这 里 ， 我 省 略 了 这 个 步 又。 继续 操作 之 前 ， 选 择 原 始 曲面 ， 命 
为 “qumian”， 以 方便 选择 。 双 击 曲面 的 一 条 边线 ， 执 行 【延伸 】 命 令 ， 选 择 平 面 作为 边界 对 象 ， 延 伸 曲 线 到 平面 处 。 对 于 内 
部 的 投影 曲线 可 以 框 选 ， 一 起 应 用 【延伸 】 命 令 ， 同 样 能 够 延长 到 平面 。 要 记 住 ， 曲 面 的 边线 需要 双击 才能 够 选中 ， 因 此 不 能 框 
选 ， 需 要 分 开 延 伸 。 选 中 左 侧 的 边线 ， 也 把 它 延 长 ， 如 图 12-218 所 示 。 


a) 延伸 曲面 右 侧 的 边线 b) 延长 投影 曲线 c) 延伸 曲面 左 侧 的 边线 


图 12-218 延长 曲线 到 平面 


3) 删除 平面 。 应 用 【上 自由 曲线 】 命 令 ， 用 曲线 把 延伸 的 那些 曲线 端点 连接 起 来 。 然 后 ， 隐 藏 原始 曲面 ， 使 用 【上 自由 曲线 】 
命令 ,把 上 部 的 端点 也 用 曲线 连 起 来 ， 如 图 12-219 所 示 。 当 然 ， 在 隐藏 曲面 之 前 ， 也 可 以 双击 曲面 上 部 的 边线 ， 按 Ctrl+C 和 
Ctrl+V 复 制 出 一 条 曲线 ,隐藏 曲面 后 会 留 下 这 条 曲线 。 
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a) 绘制 曲线 ， 连 接 延 伸 曲 线 的 下 部 b) 用 明 线 连接 上 部 的 端点 
图 12-219 ”连接 曲线 端点 
4) 选择 全 部 曲线 ， 执 行 【网 格 建 面 】 命 令 ， 生 成 曲面 ， 如 图 12-220 所 示 。 
人 3 四 马队 
a) 选择 有 曲线 b) 生成 曲面 


图 12-220 生成 曲面 效果 


此 时 选择 曲面 上 的 单个 曲线 ， 显 示 出 控制 点 ， 能 够 微调 曲面 的 形状 ， 如 图 12-221 所 示 。 


Right 


a) 选择 单条 曲线， 显示 控制 点 b) 调整 曲面 形状 
图 12-221 微调 曲面 形状 
5) 掌握 了 局 部 调整 曲面 的 方法 后 ， 此 处 不 改变 后 生成 曲面 的 形状 。 显 示 出 原始 曲面 ， 双 击 ， 选 择 下 边线 ， 然 后 应 用 【 连 
接 】 命 令 ， 把 它们 结合 为 一 条 曲线 。 这 里 存在 一 个 小 问题 : 新 生成 的 曲面 与 原始 曲面 间 可 能 存在 偏差 ， 那 么 就 选择 连接 的 曲线 ， 
才 


将 它 投影 到 曲面 上 。 选 择 后 生成 的 曲面 ， 执 行 【 修 勇 】 命 令 ， 再 选择 刚才 投影 的 曲线 ， 把 曲面 分 割 成 两 部 分 。 选 择 下 部 曲面 ， 把 
已 删除 ， 如 图 12-222 所 示 。 隐 藏 原始 曲面 ， 至 于 构造 曲面 的 那些 曲线 ， 用 完 残 可 以 删除 它们 。 


b) 分 割 曲 面 ， 删 除 下 部 曲面 


图 12-222 ”曲面 分 割 并 删除 


从 上 面 介绍 的 构建 曲面 的 例子 可 以 看 到 ，Mol3D 提 供 了 灵活 的 生成 曲面 的 方法 。 在 日 常生 活 中 ， 女 性 的 高 跟 鞋 鞋 帮 也 是 典 
型 的 曲面 结构 ， 应 用 Mol3D 可 以 非常 轻松 地 构建 。 主 要 是 先 参照 高 跟 鞋 的 三 个 视图 图 片 绘制 出 鞋底 和 鞋 帮 口 的 曲线 ， 并 细心 地 
调整 它们 的 形状 。 然 后 分 别 绘制 前 部 鞋 面 的 一 条 轮廓 曲线 和 后 帮 有 的 曲线 ， 选 择 这 两 条 曲线 ,执行 【 扫 拯 】 命 令 ， 依 次 单 击 畦 帮 口 
的 曲线 和 鞋 搬 曲 线 ， 执 行 双轨 扫 捅 ， 融 会 得 到 鞋 帮 的 曲面 ， 如 图 12-223 所 示 。 


a) 绘制 并 调整 高 跟 鞋 的 两 条 曲线 ， 作 为 轨 六 b) 绘制 两 条 截面 邮 线 


c) 扫 控 出 鞋 帮 的 曲面 


图 12-223 ”绘制 鞋 帮 


12.8 车 轮 


汽车 车 轮 形状 多 样 ， 重 型 卡车 的 车 轮 与 小 轿车 也 有 很 大 差异 。 我 们 来 看 看 小 轿车 的 车 轮 ， 学 习 如 何 构建 车 轮 模 型 。 小 轿车 的 
车 轮 主要 分 为 轮 畏 、 轮 辐 和 轮 载 三 部 分 ， 如 图 12-224 所 示 。 和 车轮 是 个 旋转 体 ， 构 建 车 轮 模 型 的 难点 是 如 何 绘制 它 的 截面 曲线 。 


图 12-224 ”车轮 的 构造 


1) 从 网 上 搜索 到 车轮 的 图 纸 作 为 参考 ， 使 用 【上 自由 曲线 : 通过 点 】 命 令 ， 在 主 视图 中 一 次 性 完整 地 绘制 出 车 轮 的 截面 轮 
廊 。 按 下 Alt 键 可 以 任意 放置 点 ;需要 绘制 直线 时 ， 可 以 同时 按 住 Ctrl 和 Alt 键 ; 最 后 要 使 起 点 和 结束 点 重合 ， 使 形状 封闭 。 随 后 
调节 形状 ,使 之 与 图 纸 相 符 。 选 择 形 状 ， 执 行 【 旋 转 】 命 令 ， 旋 转轴 的 起 点 和 结束 点 构成 的 直线 藻 在 形状 最 下 万 的 线 上 ， 这 里 是 
轮 载 中 心 ， 勾 选 “ 封 闭 端 部 ” (Cap Ends) 选项 ， 旋 转 出 形体 ， 如 图 12-225 所 元。 


Fromt Front 


a) 绘制 车 轮 截面 形状 b) 确定 许 转 外 


a 
hel 


c) 旋转 出 车 轮 形 体 
图 12-225 ”绘制 曲线 并 旋转 出 形体 
2) 下 面 来 制作 轮 辐 部 分 。 要 注意 一 点 ， 我 是 把 侧 视图 切换 为 左 视 图 显示 的 。 在 左 视 图 中 绘制 一 个 圆 形 ， 圆 心 捕捉 到 轮 载 的 


中 心 。 然 后 隐藏 车 轮 形体 ， 应 用 【直线 】 命 令 ， 起 点 要 捕捉 到 圆心 ， 再 利用 水 平 构造 线 (构造 线 通过 垂直 绪 与 圆 的 交点 ) 绘制 一 
条 直线 ， 如 图 12-226 所 示 。 


选择 刚 绘 制 的 直线 ， 应 用 【和 镜像】 命令 镜像 出 另 一 条 和 直线。 接着 绘制 一 条 直线 ， 把 从 圆心 射出 的 直线 新 操 连 起 来 ， 如 图 12- 
227 所 示 。 


显示 和 车轮 形体 ， 应 用 【 弧 形 : 中 心 、 起 点 】 命 令 在 靠近 轮 载 的 位 置 绘制 一 段 弧 形 ， 端 点 藻 在 三 角形 的 两 条 边 上 。 表 次 隐 蕊 车 
轮 形体 ， 选 择 三 角形 的 三 条 边 ， 执 行 【布尔 : 交集 】 命 令 ， 接 着 选择 圆 形 ， 得 到 局 形 ， 如 图 12-228 所 示 。 


b) 隐藏 车 轮 形体 c) 绘制 一 条 直线 


图 12-226 ”绘制 圆 形 及 构造 线 


a) 镜像 直线 b) 画 直 线 ， 构 成 三 角形 


图 12-227 ”绘制 直线 


a) 绘制 跌 线 b) 布尔 相交 
图 12-228 得 到 局 形 
选择 房 形 ， 执 行 【 修 前 】 命 令 ， 单 击 弧 线 作为 切 害 对象， 修剪 掉 三 角形 的 尖端 ， 形 成 扇面 形 ， 如 图 12-229 所 示 。 


接 下 来 选择 构成 扇面 的 曲线 ， 应 用 【和 连接】 命令 ， 使 之 成 为 一 个 整体 。 执 行 【 倒 圆 角 】 命 令 ， 给 定 一 个 小 的 圆 角 半 径 值 ， 为 
局 面 的 四 个 角 倒 圆 角 ， 如 图 12-230 所 示 。 


a) 选择 扇形 b) 修剪 成 而 面 


图 12-229 ”修剪 三 角形 成 为 扇面 


a) 结合 为 一 条 曲线 b) 为 扇面 倒 圆 角 
图 12-230 倒 圆 角 


3) 我 们 要 利用 扇面 扫 掠 出 一 个 实体 ， 再 从 车 轮 形体 减 去 它 。 在 主 视图 中 绘制 两 条 通过 车 轮 截 面 的 曲线 ， 它 们 将 作为 扫 扰 的 
轨迹 曲线 。 选 择 扇 面 形 状 ， 执 行 【 扫 掠 】 命 令 ， 再 选择 绘制 的 两 条 曲线 ， 扫 掠 出 形体 ， 如 图 12-231 所 示 。 


a) 绘制 两 条 曲线 b) 扫 掠 出 形体 
图 12-231 ”绘制 曲线 并 扫 掠 实体 


4) 显示 和 车 轮 形 体 。 选 择 刚 扫 掠 得 到 的 形体 ， 执 行 【 圆 周 阵列 】 命 令 ， 数 量 设置 为 9， 阵列 出 布 满 圆 周 的 多 个 形体 ， 如 图 12- 


232 所 不 。 


Left Ei 


a) 选择 扫 拥 的 形体 b) 阵列 形体 
图 12-232 ”阵列 扇面 形体 


隐藏 所 有 曲线 对 象 。 选 择 车 轮 形体 ， 执 行 【布尔 : 卷 集 】 合 令 ， 依 次 单 击 阵列 的 形体 ， 单 击 “ 完 成 ”确认 ， 得 到 轮 辐 的 形 
状 ， 如 图 12-233 所 示 。 
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b) 布尔 差 集 后 的 结果 


图 12-233 去掉 多 余部 分 


5) 我 们 想 要 对 轮 辐 处 的 边 倒 圆 角 ， 此 时 会 遇 到 一 个 问题 : 需要 不 停 地 旋转 视图 才能 选择 轮 辐 的 边线 ， 而 且 有 些 部 位 很 难 选 
中 。 我 们 移 使 用 最 原始 的 方法 ， 放 大 显示 单个 孔 ， 用 鼠标 依次 单 击 孔 的 边线 ， 仔 细 选 择 它 们 。 针 对 五 个 孔 都 执行 同样 的 操作 ， 直 
到 选择 了 全 部 边线 ， 然 后 执行 【 倒 圆 角 】 命 令 ， 设 置 一 个 较 小 的 圆 角 半 径 ， 单 击 “ 完 成 ”确认 ， 如 图 12-234 所 示 。 


6) 换 另 一 种 万 法 试 试 。 既 然 我们 已 经 掌握 了 如 何 制 作 轮 辐 部 分 ， 可 以 回 退 几 步 ， 到 图 12-230a 的 状态 。 显 示 出 局面 形状 的 
控制 点 ， 分 别 调整 局 形 两 边 的 直线 的 控制 点 ， 使 之 弯曲 。 同 样 地 ， 为 扇面 的 四 角 倒 圆 角 ， 如 图 12-235 所 示 。 


绘制 两 条 通过 芋 轮 截 面 的 曲线 ， 选 择 扇 形 ， 执 行 【扫把 】 命 令 ， 选 择 绘制 的 两 条 曲线 作为 轨迹 曲线 ， 扫 扔 出 形体 。 选 择 形 
体 ， 展 开场 景 浏览 器 中 的 样式 部 分 ， 单 击 粉色 色 板 ， 它 的 左面 会 显示 出 眼睛 图 标 ， 为 扫 近 出 的 形体 赋予 粉色 样式 ， 如 图 12-236 
所 示 。 在 Mol3D 中 ， 可 以 用 色彩 编码 管理 对 象 ， 后面 束 会 理解 这 种 应 用 。 
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a) 选择 选择 所 有 和 孔 的 边线 b) 倒 圆 角 


图 12-234 “为 边线 倒 圆 角 


Le left [ef 


a) 显示 刷 面 形状 的 控制 点 b) 调 广 控制 点 c) 为 四 角 倒 圆 角 


图 12-235 ”使 扇面 边线 弯曲 


Front Erent 区 | 


a) 绘制 两 条 曲线 b) 扫 掠 出 形体 c) 赋予 形 体 粉 色 


图 12-236 ” 扫 掠 出 形体 并 赋予 色彩 


7) 显示 出 车 轮 形体 。 然 后 选择 粉色 的 形体 ， 执 行 【 圆 周 阵列 】 命 令 ， 数量 设置 为 5， 阵 列 出 多 个 形体 。 选 择 车 轮 形体 ， 执 
行 【布尔 : 轿 集 】 命 令 ， 选 择 所 有 粉色 形体 ,日 击 “ 完 成 ”确认 ， 得 到 了 轮 辐 的 形状 ， 如 图 12-237 所 示 。 


Lef 


a) 圆周 阵列 出 形体 b) 布尔 差 集 后 得 到 的 结果 


图 12-237 阵列 并 删除 


此 时 ， 如 果 想 要 对 轮 辐 处 的 边 倒 圆 角 ， 葡 无须 旋转 视图 去 点 选 那些 侧面 了 。 只 需 在 样式 部 分 粉色 色 板 右 侧 单 击 
a ， 束 能 够 一 次 性 选中 所 有 粉色 的 面 。 然 后 执行 【 倒 圆 角 】 命 令 ， 如 图 12-238 所 示 。 注 意 圆 角 半 径 受 制 于 
形状 转角 的 急 组 程度， 不 能 太 大 。 


图 12-238 ”对 边线 倒 小 圆 角 


在 Mol3D 中 可 以 为 形体 的 不 同 部 位 指定 不 同 颜 色 ， 将 来 在 泻 染 软件 中 束 可 以 设 定 不 同 的 材质 。 
了 色彩 编码 的 作用 ， 现 在 返回 到 图 12-234b 的 状态 ， 继 续 对 车 轮 形体 进行 修饰 。 在 左 视图 中 的 空白 栅 格 
男 一 条 直线 。 接 下 来 ， 既 可 以 绘制 圆 缴 连接 这 两 


命令 , 在 


8) 上 面 简单 介绍 
处 ， 预 估 一 下 轮 辐 长 度 和 宽度 ， 颜 色 样 式 设 置 为 监 色 ， 绘 制 一 条 伴 线 ， 再 镜像 出 另 
条 科 线 ， 也 可 以 选择 两 条 和 斜 线 ， 应 用 【混合 】 命 令 生成 一 段 连 接 的 弧 线 。 取 消 选 择 后 ， 表 选择 两 条 和 斜 线 ， 应 用 【混合 
男 一 端 生 成 连接 的 弧 线 。 选 择 四 条 曲线 ， 执 行 【 连 接 】 命 令 ， 把 它们 结合 成 一 体 ， 如 图 12-239 所 示 。 


a) 绘制 斜 线 并 镜像 b) 混合 两 条 斜 线 c) 再 次 混合 的 结果 
图 12-239 ”绘制 曲线 并 连接 


在 左 视图 和 主 视图 中 移动 曲线 ， 使 它 位 于 轮 辐 的 前 面 ， 并 适当 调整 曲线 的 大 小 。 选 择 曲 线 ， 执 行 【曲线 : 投影 曲线 】 命 令 ， 
单 击 轮 辐 表面 ， 投 影 曲线 到 辊 辐 表 面 ， 如 图 12-240 所 示 。 


a) 移动 曲线 对 位 置 ， 适 当 调 整 大 小 b) 投影 曲线 
图 12-240 ”投影 易 线 到 轮 辐 表 面 


9) 删除 位 于 形体 之 外 的 曲线 。 选 择 车 轮 形体 ， 执 行 【 修 募 】 命 令 ， 选 投影 曲线 作为 分 割 工 具 ， 分 割 出 曲面 。 为 这 个 曲面 指 
定 红色 样式 ， 如 图 12-241 所 示 。 


a) 修 区 出 曲面 b) 为 曲面 指定 红色 样式 


图 12-241 修剪 出 曲面 并 指定 颜色 


我 们 想 要 在 轮 辐 上 开 个 权 ， 但 不 要 穿 透 轮 辐 。 选 择 红色 曲面 ,执行 【 拉 伸 】 命 令 ， 设置 一 个 较 小 的 距离 值 ， 同 轮 辐 内 拉 伸 实 
体 。 昌 然 外 观看 不 出 什么 ， 隐 藏 后 轮 形 体 后 观察 一 下 拉 伸 的 实体 ， 结 果 不 太 令 人 满意 。 回 退 ， 选 择 红色 曲面 ， 这 次 羡 试 使 用 【 含 


移 : 抽 壳 】 命 令 ， 为 了 避免 将 来 的 一 些小 问题 ， 建 议 厚度 设置 为 槽 深 的 两 售 ， 万 同 设置 为 中 心 线 ， 束 会 得 到 满意 的 结果 ， 如 图 
12-242 所 元。 

要 使 用 抽 壳 的 实体 在 轮 辐 上 开 柳 ， 需 要 记得 它 是 从 车 轮 形体 上 修 问 而 来 ， 和 车轮 已 不 再 是 封闭 的 实体 。 先 选择 这 个 红色 实体 ， 
按 Ctrl+C 把 它 复 制 到 剪贴 板 中 ， 然 后 回 退 几 步 ， 返 回 到 图 12-234b 的 状态 ， 按 Ctrl+V 粘 贴 到 轮 辐 中 。 选 择 红 色 实 体 ， 执 行 【 圆 
周 阵列 】 命 令 ， 数 量 设置 为 5， 在 所 有 轮 加 上 阵列 出 红色 实体 ， 如 图 12-243 所 示 。 


10) 选择 车 轮 实体 ， 执 行 【布尔 : 差 集 】 谷 令 ， 然 后 单 击 五 个 红色 形体 ， 确 认 后 束 会 在 轮 辐 上 挖 出 凹 槽 。 选 择 红色 的 面 ， 
执行 【 倒 圆 角 】 命 令 ， 设 定 一 个 小 的 圆 角 半 径 值 ， 为 凹 模 边 绪 倒 圆 角 ， 如 图 12-244 所 示 。 
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a) 拉 伸 曲面 的 结 采 b) 给 曲面 抽 胸 


图 12-242 ” 拉 伸 曲面 并 抽 壳 


a) 粘贴 出 红色 实体 b) 阵列 红色 实体 


图 12-243 


a) 选择 车 轮 实 体 b) 布尔 差 集 ， 挖 覃 c) 为 凹 槽 边线 倒 圆 角 
图 12-244 挖 模 并 倒 角 


11) 继续 委 饰 这 个 车 轮 ， 来 为 它 制 作 车 轮 螺 杜 ， 放 在 凹 槽 中 。 在 左 视 图 中 空 晶 区域 绘 制 一 个 小 圆 ， 尺 十 要 比 靠近 轮 载 的 目 
槽 尺寸 小 一 些 。 选 择 尼 ， 复 制 一 个 圆 ， 在 主 视图 中 移动 一 段 距离 。 接 下 来 绘制 一 个 六 边 形 ， 排 列 位 置 如 图 12-245c 所 示 。 


对 六 边 形 执行 【 倒 圆 角 】 命 令 ， 随 后 在 主 视图 中 复制 一 个 六 边 形 ， 排 列 顺序 如 图 12-246b 所 示 。 依 次 选择 四 个 图 形 ， 执 行 
【放样 】 合 令 放样 出 螺栓 形体 ， 如 图 12-246c 所 示 。 
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Le Front 


a) 绘制 小 圆 b) 绘制 六 边 形 c) 三 个 图 形 的 排列 位 置 


图 12-245 ”绘制 小 圆 和 六 边 形 
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a) 为 六 边 形 倒 圆 角 b) 四 个 图 形 的 排列 顺序 c) 放样 出 的 螺栓 形体 


图 12-246 ”得 到 螺栓 形体 


选择 螺栓 的 四 条 边线 ， 执 行 【 倒 圆 角 】 命 令 ， 圆 滑 这 些 边 线 ， 如 图 12-247 所 示 。 


a) 选择 四 条 边线 b) 倒 圆 角 


图 12-247 ”为 螺栓 倒 圆 角 


把 螺栓 移动 到 毗 辐 上 靠近 轮 载 的 止 槽 中 ， 适 当 调 节 螺 栓 的 尺寸 ， 直 到 合适 为 止 。 选 择 螺 栓 ， 应 用 【圆周 阵列 】 人 命令， 数量 设 
置 为 95， 阵列 复制 出 其 余 的 螺栓 。 现 在 ， 已 经 很 像 一 个 车 轮 了 ， 如 图 12-248 所 示 。 


12) 上 面 的 车 轮 螺栓 只 是 仿 形 ， 而 真正 螺栓 的 制作 并 非 那么 简单 。 接 下 来 ， 探 讨 一 下 螺母 的 制作 过 程 。 在 俯视 图 中 绘制 一 
个 六 边 形 ， 拉 伸 出 六 棱柱 。 借 助 通过 六 棱柱 中 心 的 构造 线 绘制 一 条 直线 ， 如 图 12-249 所 示 。 


a) 调整 虹 栓 的 大 小 和 位 置 b) 阵列 出 其 余 的 螺栓 c) 得 到 的 车 轮 模 型 
图 12-248 得 到 车 轮 模 型 
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a) 绘制 六 边 形 b) 拉 伸 出 实体 c) 绘制 通过 校 柱 中 心 的 直线 


图 12-249 ” 拉 伸 螺母 实体 


在 这 条 竖 直 直 绪 上 确定 一 点 ， 绘 制 一 条 和 斜 直 线 ， 可 以 借助 通过 校 边 中 点 的 构造 线 ， 但 直 绪 要 延长 一 些 。 选 择 斜 直线 ， 执 行 
【旋转 】 命 令 ， 不 勾 选 “封闭 端 部 ”选项 ， 旋 转 出 一 个 伞 形 曲面 ， 然 后 将 它 稍微 下 移 一 些 ， 如 图 12-250 所 示 。 


a) 绘制 斜 直线 b) 旋转 出 伴 形 明 面 c) 下 移 曲 面 
图 12-250 ”旋转 出 伞 形 曲面 并 下 移 


选择 入 棱柱 ， 执 行 【布尔 : 差 集 】 或 【布尔 : 合并 】 命 令 ， 单 击 伞 形 曲面 ， 分 割 信 棱柱 。 随 后， 删除 上 校 边 那 一 小 部 分 ， 如 
图 12-251 所 示 。 


在 螺母 顶部 绘制 一 个 圆 形 。 选 择 螺 母 ， 执 行 【布尔 : 差 集 】 命 令 ， 挖 空 螺母 ， 如 图 12-252 所 示 。 


a) 使 形 曲 面 作为 分 割 工具 b) 执行 布尔 差 集 c) 删除 多 余部 分 


图 12-251 去 掉 多 余 形 体 


a) 绘制 圆 形 b) 布尔 差 集 
图 12-252” 控 空 螺母 


接 下 来 制作 内 侧 的 螺纹 。 在 第 9 章 已 介绍 过 制作 螺纹 的 方法 。 应 用 【螺旋 】 命 令 ， 在 通过 螺母 中 心 的 直线 上 确定 螺旋 线 的 起 
点 和 终点 。 确 定 半径 时 ， 可 以 和 螺母 内 孔 半 径 相同 ， 得 到 螺旋 线 ， 如 图 12-253 所 示 。 


中 中 目 


a) 时 旋 线 半生 与 昌 母 内 孔 相 同 b) 生成 蝶 放 线 
图 12-253 生成 内 孔 螺 旋 线 
在 主 视图 中 螺旋 线 的 终点 处 绘制 一 个 小 三 角形 。 将 三 角形 稍微 向 左 移动 一 点 ， 以 便 将 来 能 完全 抠 掉 螺母 内 壁 。 可 以 先 执行 


【 扫 拯 】 命 令 ， 看 看 三 角形 大 小 是 否 合 适 ， 如 图 12-254 所 示 。 


a ) 绘制 小 三 角形 b) 调整 位 置 和 大 小 
图 12-254 ”绘制 小 三 角形 


选择 三 角形 ， 执 行 【 扫 掠 】 命 令 ， 单 击 螺旋 线 作为 轨迹 曲线 ， 扭 曲 类 型 设 为 平坦 ， 扫 扔 出 实体 。 隐 藏 所 有 曲线 对 象 ， 选 择 螺 
母 ， 执 行 【 布 尔 : 差 集 】 命 令 ， 单 击 螺旋 形体 ， 即 可 在 螺母 内 孔 壁 构建 出 螺纹 ， 如 图 12-255 所 示 。 
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a) 扫 掠 出 螺纹 形体 b) 准备 应 用 布尔 差 集 c) 得 到 的 螺母 


图 12-255 ”在 螺母 内 构建 出 螺纹 


上 面 介绍 了 制作 王 轮 的 一 种 通用 方法 ， 本 已 到 了 该 结束 本 章 的 时 候 ， 不 过 ， 笔 者 还 想 在 下 面 解释 一 下 : 在 Mol3D 右 侧 的 工 
具 面 板 中 的 命令 并 不 是 程序 所 提供 的 全 部 命令 ， 还 有 一 些 不 太 常 用 的 命令 ， 可 以 通过 在 数值 显示 与 输入 区 域 中 键入 命令 名 称 来 执 
行 。 此 外 ， 在 Mol3D 论 坛 中 ， 也 不 断 有 人 开 友 新 的 脚本 ,拓展 软 件 的 功能 。 下 面 介绍 另 一 种 制作 车轮 模 型 的 方法 ， 我 认为 本 例 


能 够 使 读者 更 进一步 理解 NURBS 建 模 的 本 质 ， 以 及 如 何 控制 控制 点 ， 以 便 在 实际 建 模 过 程 中 灵活 应 用 这 些 知 识 。 

Mol3D 提 供 了 一 个 【 重 构 】 (Rebuild) 命令 ,这 是 专门 用 于 重 构 曲线 的 命令 ， 通 过 重新 米 样 上 ， 并 通过 这 些 点 生成 一 条 六 
的 曲线 。【 重 构 】 命 令 并 未 出 现在 工具 标签 中 ， 要 使 用 它 ， 可 以 先 按 Tab 键 ， 在 数值 显示 与 输入 区 域 中 键入 “Rebuild”， 或 者 
为 它 设 置 快捷 方式 。【 重 构 】 命 令 用 于 简化 那些 过 于 复杂 的 曲线 ， 或 者 曲线 上 过 多 的 点 ， 便 于 将 来 编辑 控制 点 。 反 过 来 ， 如 果 想 
要 更 精细 地 调节 曲线 ， 也 可 以 为 简单 的 曲线 添加 控制 点 。 

【 重 构 】 命 令 有 三 种 模 陈 : 重新 拟 合 (Refit) 、 点 数 (#Points) 和 端点 (Endpoints) 。 这 里 不 会 像 前 面 一 样 评 细 解释 每 
个 选项 的 作用 ， 只 是 会 用 到 “点 数 ” 模 式 ， 捐 定 特定 数量 的 均匀 间隔 点 ， 创 建 出 新 的 曲线 。 

1) 在 俯视 图 中 绘制 一 个 圆 形 。 选 择 圆 形 ， 应 用 【显示 控制 点 】 合 令 ， 可 以 看 到 圆 形 默认 有 12 个 控制 点 。 按 一 人 Tab 键 ， 键 


入 Rebuild， 按 Enter 键 ， 在 重 构 选项 区 域 设置 模式 为 点 数 (#Points) ， 数 值 为 20， 单 击 “ 完 成 ”确认 。 现 在 ， 圆 形 的 控制 点 为 
20 个 ， 如 图 12-256 所 示 。 


Iop lIep TGF 
Lm] 
[®) 本】 
口 D 
总 oO 
[ 寺 | [| 
[® | [ow| 
9 
a ) 绘制 圆 形 b) 显示 控制 点 c) 增加 控制 点 


图 12-256 ” 重 构 圆 形 


2) 在 主 视图 中 ， 同 上 偏离 一 段 距 离 ， 借 助 构造 线 绘制 一 条 直线， 以 通过 圆心 的 构造 线 贺 起 点 ， 长 度 与 圆 半 径 等 长 。 选 择 直 


线 ， 显 示 出 控制 点 ， 和 直线 默 认 的 有 两 个 控制 点 。 接 下 来 应 用 【 重 构 】 命 令 ， 点 数 设 置 为 10， 为 直线 添加 控制 点 ， 如 图 12-257 所 
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a) 绘制 下 线 b) 显示 和 卫 线 的 控制 点 c) 增加 控制 点 
图 12-257 ” 重 构 直线 


选择 直线 上 靠近 圆心 位 置 的 两 个 控制 点 ， 按 Delete 键 删除 它们 。 现 在 ， 直 线 有 8 个 控制 点 ， 如 图 12-258 所 示 。 


3) 选择 这 条 直线， 应 用 【轨迹 旋转 】 命 令 ， 单 击 圆 形 作 为 旋转 轨迹 ， 旋 转轴 要 与 圆心 焉 直 ， 可 以 选 直线 的 端点 作为 旋转 轴 


的 起 点 ， 终 点 落 在 圆心 上 ， 结 果 得 到 一 个 圆 形 平面 ， 如 图 12-259 所 示 。 当 然 ， 要 得 到 一 个 圆 形 平面 很 简单 ， 绘 制 圆 形 ， 执 行 
【平面 化 】 命 令 即 可 ， 但 是 不 能 随心 所 欲 地 增添 和 编辑 控制 点 。 

4) 删除 直线 。 选 择 平面 ， 显 示 出 探 制品。 下 面 要 选择 其 中 部 分 控制 点 进行 编辑 ， 最 终 的 选择 汽 围 如 图 12-260b 所 示 。 逐 个 
点 去 单 击 有 些 烦 琐 ， 还 可 以 先 选 择 大 部 分 需要 的 点 ， 再 单 击 不 需要 选择 的 点 。 这 是 一 个 剔除 的 过 程 ， 结 果 是 不 选 内 圈 的 控制 点 ， 


有 两 个 外 圈 不 选 ， 五 条 “ 筋 ” 不 选 ， 如 图 12-260d 所 示 。 
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a) 选择 排 近 百 线 病 所 的 两 个 控制 操 b) 删除 两 个 控制 点 
图 12-258 ”删除 控制 点 
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a) 轨迹 旋转 直线 b) 旋转 轴 亚 下 圆心 c) 旋转 出 平面 


图 12-259 ”旋转 出 平面 


图 12-260 ”选择 控制 点 


c) 可 先 框 选 大 部 分 控制 后 d) 最 后 的 选择 结果 
图 12-260 ”( 续 ) 


5) 针对 所 选 的 探 制品， 应 用 【移动 】 命 令 ， 在 主 视图 中 向 下 移动 ， 距 离 不 太 重 要 ， 形 成 了 侈 状 ， 如 图 12-261 所 示 。 


a) 在 主 视图 下 移 控制 点 


图 12-261 下 移 部 分 控制 点 形成 倪 状 


但 是 ，“ 筋 ”的 部 位 也 随 之 下 沉 ， 要 想 办 法 使 它们 与 爹 沿 平 齐 。 这 次 选择 “ 筋 ” 的 控制 点 (要 细心 ， 不 要 有 遗漏 ) ， 然 后 ， 
执行 【移动 】 命 令 。 如 果 想 形成 金子 形状 束 向 下 移动 ， 不 过 ， 我 们 需要 向 上 移动 这 些 点 ， 使 之 与 爹 沿 平和 并 ,如 图 12-262 所 示 。 


a) 选择 “ 筋 ” 的 控制 点 b) 下 移 控制 点 c) 上 移 控制 点 
图 12-262 ”使 筋 与 爹 沿 平 齐 


6) 下 一 步 ， 拖 放 一 个 圆锥 ,使 基点 与 爹 形 中 心 重合 ， 半 径 与 边沿 的 贺 ， 也 丈 是 构成 圆 平面 的 圆 形 半径 等 长 。 在 主 视图 中 确 
定 圆锥 的 高 度 ， 磊 不 多 束 好 。 选 择 圆锥 ， 复 制 并 粘贴 出 另 一 个 圆锥 ,然后 把 它 上 移 一 段 距离 ， 如 图 12-263 所 示 。 
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a) 圆锥 奔 面 半 企 b) 确定 圆锥 的 高 度 c) 复制 为 一 个 圆锥 ， 并 上 移 
图 12-263 ”复制 圆锥 


旋转 3D 视 图 ， 将 两 个 圆锥 底面 删除 。 对 于 与 金 形 相 接 触 的 圆锥 ， 可 以 先 选择 金 形 ， 然 后 将 它 隐藏 ， 再 删除 相 邻 圆锥 的 底 


面 。 恢 复 金 形 的 显示 ， 隐 藏 与 爹 形 连接 的 锥 形 面 。 然 后 选择 最 上 面 的 锥 形 面 ， 应 用 【变形 : 捍 曲 】 人 命令， 扭曲 轴线 的 起 点 落 在 圆 
锥 面 的 从 点 ， 终 点 捕捉 到 底面 的 圆心 上 上， 扭曲 角度 设 为 60" ， 单 击 “ 完 成 ”确认 ， 如 图 12-264 所 示 。 
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a) 市 际 两 个 圆锥 的 的 面 b) 确定 扭曲 轴线 c) 扭曲 锥 形 面 


图 12-264 ”扭曲 锥 形 面 


7) 显示 出 隐藏 的 锥 形 面 。 在 主 视图 中 分 别 选择 两 个 锥 形 面 ， 垂 直 拖 动 四 周 的 编辑 框 ， 使 锥 形 面 变 成 圆 平 面 。 或 许 第 二 个 圆 


平面 没有 落 在 盆 形 之 上 ， 选 择 它 ， 将 它 下 移 至 盆 形 的 上 面 ， 如 图 12-265 所 示 。 
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a) 选择 一 个 锥 形 和 面 ， 编 辑 b) 局 平 化 的 锥 面 c) 下 移 第 二 个 平面 


图 12-265 ” 交 锥 形 面 为 圆 形 面 并 下 移 


分 别 选择 两 个 平面 ， 来 看 看 它们 的 控制 点 结构 。 最 上 面 的 平面 有 一 个 螺旋 状 的 结构 ， 而 第 二 个 平面 的 结构 要 简 蛙 得 多 ， 如 医 
12-266 所 泵 。 
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a) 最 上 面 平面 的 点 结 村 b) 第 二 个 平面 的 点 结构 
图 12-266 平面 的 控制 点 结构 


8) 显示 出 金 形 和 两 个 平面 ， 接 下 来 将 要 应 用 【流动 】 命 令 。 先 选择 金 形 ， 执 行 【 流 动 】 命 令 ， 在 它 上 面 的 平面 接 颖 附近 单 
击 ， 作 为 基准 面 ， 接 着 在 最 上 面 的 平面 接 缝 处 单 击 ， 作 为 目标 曲面 ， 经 过 计算 以 后 ， 得 到 如 图 12-267c 所 示 的 结果 。 
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a ) 确定 基准 面 b) 确定 目标 曲面 c) 流动 得 到 的 结果 
图 12-267 流动 


9) 删除 原始 盆 形 连同 上 面 的 平面 ， 把 目标 曲面 也 删除 ， 看 看 得 到 的 车 轮 是 什么 样 。 原 来 的 几 条 “ 筋 ” 形 成 了 动感 的 螺旋 状 
轮 辑 。 以 这 个 和 车轮 为 基础 ， 继 续 造 型 。 选 择 车 轮 ， 可 以 执行 【变形 : 捏 曲 】 命 令 ， 扭曲 轴线 要 通过 车轮 的 中 心 ， 扭 曲 角 度 可 以 是 
正 值 或 负 值 ， 取 决 于 将 来 不 同 的 旋 向 ， 你 可 以 输入 不 同 角 度 试 试 ， 观 察 所 友 生 的 变化 ， 如 图 12-268 所 示 。 


Front 


a) 删除 多 余 的 对 象 b) 扭曲 车 轮 c) 扭曲 后 的 效果 
图 12-268 ”扭曲 车 轮 效 果 


10) 在 主 视图 中 绘制 一 条 和 直线， 用 于 切割 车 轮 的 下 部 。 选 择 车 轮 ， 应 用 【修剪 】 命 令 ， 早 击 直 线 ， 切 割 挥 车 轮 的 下 部 ， 挖 
出 孔洞 ， 如 图 12-269 所 示 。 


Frert 


a) 画 一 条 直线 b) 切割 掉 下 部 ， 控 出 孔洞 c) 流畅 的 形状 
图 12-269 ”切割 出 车 轮 


到 目前 为 止 ， 这 个 和 车轮 还 只 是 个 曲面 ， 没 有 厚度 。 可 以 选择 这 个 车 轮 ， 应 用 【 抽 这 】 命 令 ， 给 这 个 曲面 一 个 厚度 ， 使 它 成 为 
实体 ， 如 图 12-270 所 示 。 


2E 


图 12-270 ”给 曲面 一 个 厚度 


12.9 小结 


本 草 练习 了 几 个 建 模 实例 ， 综 合 运用 了 前 面 章 忆 中 的 部 分 命令 ,以 期 对 Mol3D 的 建 模 过 程 、 建 模 能 力 有 具体 的 认识 。 建 模 
是 实践 性 很 强 的 过 程 ， 由 简单 的 练习 开始 ， 逐 步 深 入 到 复杂 模型 的 制作 ， 对 初学 者 来 说 是 必 经 之 路 。 


至 于 汽车 、 飞 机 之 类 的 外 观 建 模 ，Mol3D 也 可 以 胜任 ,不 过 由 于 它们 涉及 多 个 部 件 ， 对 初学 者 来 说 还 是 复杂 了 一 些 ， 先 掌 
握 建 模 的 基础 知识 ， 后 续 提高 时 骨 进 行 完 整 的 练习 吧 ! 


第 13 章 ”模型 输出 及 其 他 


前 面 已 完成 了 一 些 建 模 练 习 ， 构 建 完 模型 要 保存 文件 或 者 输出 (Export) 不 同 格式 的 文件 。 对 于 .3dm、.igs、.sat、.stp 这 
四 种 格式 ， 直 接 保 存 文件 不 会 出 现任 何 对 话 框 。 如 果 想 输出 多 边 形 文件 格式 ， 如 .obj、.stl、.3ds、.lIwo、.fbx、.skp 等 多 边 形 网 
格 类 型 ， 会 出 现 一 个 网 格 化 选项 (Meshing options) 对 话 框 ， 用 来 控制 如 何 生 成 多 边 形 数据 ， 把 光滑 表面 的 文件 转换 成 多 边 形 
网 格 类 型 的 文件 。 而 .ai、.pdf、.dxf 是 输出 2D 格 式 的 文件 ， 分 别 有 各 目的 输出 选项 。 


通常 ， 工 程 类 三 维 软件 保存 的 文件 格式 分 为 三 大 类 。 第 一 类 是 商业 内 核 级 别 的 数据 格式 ， 如 AClSs 商 业内 核 的 sat 数 据 格式 
(*.sat 扩 展 名 为 SAT 的 文件 ) ; Parasolid 内 核 的 X_T 数 据 格 式 (*.X_T) 。 第 二 类 是 公共 级 别 的 数据 格式 ， 如 Step 的 *.stp、1GES 
的 *.igs。 第 三 类 就 是 专用 级 的 数据 格式 ， 也 就 是 每 个 软件 自己 特有 的 数据 文件 格式 ， 如 SolidWorks 的 SLDPRT、Pro-E 的 PRT 和 
Rhino 的 3DM 等 。 


对 用 于 3D 打 印 的 建 模 而 言 ， 切 片 软件 目前 只 能 识别 STL 或 OBJ 格 式 的 文件 。 因 此 ， 即 使 保存 了 .3dm 格 式 文件 ， 也 需要 输出 
一 次 .st 文件 的 过 程 。 还 可 以 选择 模型 中 的 局 部 对 象 ， 应 用 输出 命令 ， 和 存储 为 一 个 独立 的 文件 。 


前 面 已 提 到 过 ，Mol3D 命 令 面 板 中 的 命令 并 非 是 程序 的 全 部 命令 ， 本 章 还 会 对 附加 命令 作 简 单 介绍 。 此 外 ， 针 对 论坛 中 用 
户 所 开 友 的 脚本 文件 ， 也 会 作 一 些 简要 的 襄 明 。 


13.3 ”脚本 文件 


国外 一 些 用 户 为 Mol3D 开 有 友 了 大 量 脚本 ， 极 大 地 拓展 了 该 软件 的 功能 。 由 于 脚本 文件 众多 ， 这 里 只 以 Max Smirnov 的 
SubD scripts ( 细 分 曲面 ) 为 例 ， 介 绍 脚本 的 使 用 方法 。 细 分 曲面 是 一 种 建 模 方式 ， 在 如 3ds Max 等 混合 建 模 软 件 中 都 提供 了 这 
种 建 模 方式 。SUbD scripts 增 加 了 Mol3D 细 分 曲面 的 能 力 ， 提 供 了 一 种 新 的 建 模 手 段 。 有 关 细 分 曲面 的 概念 ， 请 读者 自行 查阅 
相关 的 文献 。 


在 http://moi.maxsm.net/media/files/ 负 面 ， 单 击 下 载 Subdiv beta9.zip 和 sSplit.v.0.95.2015.08.10.zip 压 缩 包 ， 分 别 解 压 
以 后 , 将 Subdiv beta9.htm， Subdiv beta.js，_sSplit.htm， _sSplitjs 复 制 到 自己 的 Mol 3.0/commands 目 录 下 ， 如 图 13- 
11 所 示 。 


从 Chipp Walters 的 网 站 https://altuit.cloud/web/dbpub/MolGUlIdownloads/MODOicons.zip 下 载 图 标 文件 
MODOicons.zip， 解 压 后 选择 相对 应 的 图 标 ， 把 它们 复制 到 你 的 Mol3.0/ui/icons 目 录 下 ， 以 便 将 来 在 Mol3D 的 软件 界面 中 增 


加 命令 图 标 。 


接 下 来 ， 移 备份 你 的 Mol 文 件 夹 ， 以 防 万 一 。 使 用 文本 编辑 器 如 Windows 的 记事 本 ， 打 开 位 于 Mol 3.0/ui 文 件 夹 中 的 
CommandBar.htm， 编 辑 它 。 这 段 代 码 并 不 长 ， 要 搜索 到 图 13-12 的 位 置 ， 插 入 新 的 红 框 之 内 的 文本 。 照 着 文本 输入 ， 空 格 是 
可 选 的 。 


重新 启动 Mol3D， 在 视图 区 的 下 方 会 出 现 两 个 新 图 标 “”， 这 就 是 我 们 想 要 的 结果 。 另 一 种 运行 脚本 文件 的 方法 是 为 它 设 
置 快捷 方式 ， 可 以 参考 相关 资料 进行 设置 ， 这 里 略 去 。 

添加 的 这 两 个 按钮 提供 了 SubD 的 建 模 方式 。 举 个 简单 的 例子 来 看 看 它 的 用 途 。 构 建 一 个 立方 体 ， 选 择 它 ， 单 击 SubD 按 
钮 ， 调 节 滑 动 条 ， 结 果 不 再 是 立方 体 ， 而 变 成 一 个 光滑 的 对 象 ， 如 图 13-13 所 示 。 


再 来 看 看 分 割 (Split) 的 作用 。 建 立 一 个 长 万 体 ， 选 择 顶 面 的 一 条 边线 ， 单 击 9plit 按 钮 ， 可 以 分 割 这 个 实体 ， 并 人 允许 单独 
选择 分 割 的 面 ， 如 图 13-14 所 示 。 这 是 一 个 非常 实用 的 功能 。 


LI moi.maxsm.net/media/files/ 


"| 所 | 辆 -那英 退出 新 歌 忆 


Name Last modified Size 
Nodeeditor 
nodeeditor. v. 0, 97, 2017. 10, 05. zip Thu bct 5 01:19:23 2017 T8674 
nodeeditor, v. 0, 96, 2017. 10, 01. zip Sun Det 1 21:43:39 2017 83534 
nodeeditor. v. 0. 95. 2017. 09. 24. zip Sum Sep 24 20:10:12 2017 S2866 
nodeeditor. v. 0. 94. 2017. 09. 18. zip Non Sep 18 D1:24:40 2017 T78499 
Scripts 
Wire. v. 1.0.,2017, 02,16, zip Thu Feb 16 20:39:36 2017 1868 
FxGraph.v. 1. 2e. 2016, 0d. 17, zip Sun Apr 17 23:12:40 2016 2404 
Fxoraph3D.w. 1.1.2016.04.17. zip Sumn Apr 17 23:11:25 2016 3296 
RadialPattern. v. 1. 3. 2018. 1 之 15. zip Sun Dec 13 16:29:36 2015 2431 
| | Sat Det 10 D6:d2:03 2015 10409 
z FT 2 0. 2015. 09. 27. zip Sun Sep 27 09:58:35 2015 6910 
Dimensloms v. 1.0. 2015. 09. 14. zip Non sep 14 22:23:58 2015 S316b 
ImportObj, v. 1. 5, 2015. 09, 10. zip Thu Sep 10 21:46:40 2015 2345 
DelCorners. v.1.0. 2015. 09. 09. zip Thu Sep 10 13:48:34 2015 975 
FatLines. v. 0. ba. 2015. 09. Ob. zip Sun sep bb a:d9:38 2015 1463 
Voronoi.v. 0, 6. 2015. 09, 05, zip Sat Sep 5 19:07:04 2015 bd29 
Array3D. v. 0, 17. 2015. 09. 04. zip Sat Sep 5 01:19:27 2015 dd5b 
PointsOnCurve. 1, 2b. 2013. 11. 15. zip Sat Aug 29 20:;27:29 2015 2257 
CustomUl. 1. 03. win, mac, zip Sat Aug 29 19:44:22 2015 98761 
sbridse.v. 0.7]1, 2015. 03, 26. zip Sat Aug 29 16:02:49 2015 907 
sscale, Vv. 0 6. 2015, 03, 29, zip Sat Aug 29 16:02:15 2015 1166 
ssplit, .0. 95, 20185. 08. 10. zip Sat Aug 29 16:01:18 2015 Jof3 
SubdivBeta, v. 6,. 1, 2015. 03, 05, zip Sat hug 29 15:55:16 2015 9019 
vSprayr.v. 1.1.2014.01.27.zip Sat Aug 29 15:46:45 2015 2009 
VSeed v.1,.2. 2014, 02. 05. zip Sat hug 29 15:41:17 2015 1954 
VrientTast, v.10. 01d, 01. 28. zip Sat bug 29 15:40:26 2015 ] 44 
vOrient.v.1.0.2014.01.28. 2 vat Aug 29 15:40:13 2015 1809 


图 13-11 ”从 http://moi.maxsm.net/media/files/ 页 面 下 载 文 件 


<mol :StateBut ton 
bi nding=" value = moi., drawingAi ds. ob jectSnap” 
menu= ObjectSnapllenu, htm “> 
《moi :Text textid Object Snap /> 
</moi :StateButtony> 
</vcenter> 


<moi :Spac er/? 


</flex)| 
<div> 


图 13-12 插入 两 行文 本 


继续 分 割 立方 体 的 短 边 ， 执 行 两 次 分 割 ， 得 到 如 图 13-15 所 示 结 果 。 


选择 立方 体 顶 面 上 面积 较 大 的 面 ， 向 上 拉 伸 。 然 后 再 选择 整个 形体 ， 单 击 SubD 按 钮 ， 执 行 细 分 操作 ， 得 到 类 似 玩 具 车 的 雏 
形 ， 如 图 13-16 所 示 。 


a) 构建 立方 体 b) 细 分 得 到 的 结果 c) 细 分 选项 


图 13-13 Sub D 用 法 


a) 选择 立方 体 的 一 条 边线 b) 分 割 立方 体 


图 13-14 ”Split 用 法 效果 


a) 第 一 次 分 割 短 边 b) 表 一 次 分 割 短 边 


图 13-15 ”继续 分 割 效 果 


a) 选择 立方 体 部 分 项 面 b) 回 上 拉 伸 c) 细 分 之 后 的 结果 
图 13-16” 细 分 效果 


为 了 更 好 地 应 用 细 分 建 模 方 式 ， 在 http://moi.maxsm.net/media/files/ 页 面 中 还 可 以 下 载 sBridge 和 sScale 脚 本 文件 ， 添 加 
到 Mol3D 中 ， 将 会 为 建 模 提供 很 大 的 帮助 。 从 立方 体 开始 ， 经 过 分 割 和 细 分 ， 能 构建 出 复杂 而 流畅 的 模型 。 


理解 并 掌握 了 运行 脚本 文件 的 方法 ， 可 以 根据 需要 扩展 Mol3D 的 功能 ， 使 软件 的 功能 更 加 完善 而 强大 。 


13.4 ”小 结 


本 草 主要 介绍 了 从 Mol3D 中 输出 网 格 模型 的 过 程 和 选项 ， 这 是 非常 重要 的 内 容 。 目 前 ，3D 打 印 所 需要 的 格式 文件 还 都 是 多 
边 形 格 式 ，CAD 类 型 的 文件 必须 经 过 这 种 转化 过 程 。Mol3D 的 模型 输出 器 非常 出 色 ， 可 以 把 其 他 软件 生成 的 CAD 模 型 导入 ， 然 
后 输出 为 网 格 模 型 。 


作为 程序 功能 的 扩展 ， 本 章 还 简要 介绍 了 附加 命令 和 脚本 文件 。 这 些 内 容 超出 了 初学 者 的 能 力 范 围 ， 了 解 一 下 束 可 以 了 。 


第 14 章 ”准备 3D 打 印 模型 


前 面 章 节 已 详细 解释 了 Mol3D 软 件 的 界面 和 命令 的 功能 ， 并 给 出 了 一 些 建 模 实 例 ， 相 信 读 者 已 经 能 够 构建 出 很 多 实体 的 模 
型 了 。 不 过 ， 要 把 虚拟 的 数字 模型 通过 3D 打 印 方式 制作 出 真实 的 物理 模型 ， 还 需要 一 些 后 续 的 工作 ， 如 模型 检查 与 修复 、 打 印 
时 模型 的 摆 放 、 添 加 文 撑 结 构 、 利 用 切片 软件 生成 @ 代 码 等 ， 才 能 最 终 输 入 3D 打 印 机 进行 打印 。 这 些 工 作 非 钊 重要 ， 因 为 它们 
直接 决定 3D 打 印 模型 的 成 败 。 


3D 建 模 软 件数 量 众多 ， 而 目前 3D 打 印 机 能 够 接受 的 格式 只 有 几 种 ， 主 要 以 .stl、.obj 等 为 主 。 也 有 一 些 软件 提供 了 修复 STL 
数字 模型 的 功能 ， 专 业 级 别 的 软件 是 Materialise 公 司 的 Magics， 目 前 版 本 是 22.0。 这 是 专业 人 士 必 不 可 缺少 的 软件 ， 且 是 完 
针对 快速 成 型 工序 特征 需求 的 唯一 软件 。Magics 具 有 强大 而 高 效 的 3D 处 理工 具 ， 可 以 用 最 短 的 前 置 时 间 提 供 高 质量 的 3D 打 印 模 
型 。 不 过 ，Madgics 不 太 适 合 初级 用 户 。 


全 球 领 先 的 美国 Autodesk 公 司 提供 了 一 秋 免 费 的 全 能 建 模 与 模型 处 理 软件 Meshmixer。 该 软件 具备 强大 的 多 边 形 网 格 模型 
混 找 、 融 合 的 能 力 ， 并 提供 了 雕刻 功能 ， 可 以 单独 作为 一 个 多 边 形 建 模 软 件 。 在 修正 数字 模型 中 的 错误 、 添 加 文 撑 结构 和 为 3D 


打印 准备 .stl 文 件 等 方面 ，Meshmixer 同 样 非常 出 色 。 针 对 3D 打 印 方面 的 主要 功能 ，Meshmixer 包 括 允 许 创建 支撑 结构 和 纠正 
非 流 形 数 字模 型 的 错误 ， 并 以 有 效 的 方式 在 打印 床上 授 放 模型 ， 确 保 该 对 象 能 够 正确 打印 出 来 。Meshmixer 可 以 
从 http://www.meshmixer.com/download.html 免 费 下 载 ， 目 前 版 本 是 Meshmixer 3.2。 


笔者 已 编写 过 《3D 打 印 建 模 : Autodesk Meshmixer 实 用 基础 教程 》， 于 2016 年 6 月 出 版 友 行 。 该 教程 详细 介绍 了 
Meshmixer 软 件 各 模块 的 功能 ， 有 需求 的 读者 可 以 参考 该 教 程 中 的 内 容 。 所 以 ， 本 章 不 会 详细 介绍 Meshmixer 软 件 ， 而 是 提供 
一 个 数字 模型 3D 打 印 前 准备 工作 的 大 致 思 路 。 


14.1 模型 检查 与 修复 


非 流 形 是 用 来 描述 不 是 水 密 的 不 恨 网 格 模型 的 常见 术语 。 对 于 一 个 水 密 的 网 格 模型 ， 其 任何 网 格 都 是 流 形 的 、 完 全 封闭 的 ， 
并 且 在 表面 拓扑 上 没有 任何 颖 隐 。 有 时 ， 可 能 不 小 心 在 建 模 过 程 中 创建 了 一 个 不 是 水 密 的 网 格 模型 ， 即 使 像 Rhino 和 Mol3D 这 类 
NURBs 建 模 软 件 ， 其 提供 了 控制 功能 ， 帮 助 在 曲线 上 确定 点 的 位 置 并 创建 出 曲面 ， 有 举 曲面 仍 可 能 不 是 水 密 的 ， 和 孔洞 、 颖 险 仍 
会 存在 于 模型 之 中 。 为 了 确保 所 有 网 格 的 水 密 性 ，Magics 和 Meshmixer 都 提供 了 修复 网 格 模 型 水 密 性 的 功能 。 


把 前 面 所 做 的 几 个 练习 输出 为 .st| 的 格式 文件 并 导入 到 Meshmixer 中 ， 会 看 到 图 14-1 中 左上 角 的 粉色 部 分 ， 表 示 底 座 的 法 线 
是 反 的 ， 需 要 在 Mol 中 反 转 法 线 ， 或 者 在 Meshmixer 中 做 适当 处 理 。 


天 ”与 


人 
py jb 


= 


呈 归 和 
目 


图 14-1 ”底座 的 法 线 是 反 向 的 


导入 杯子 模型 。 由 于 在 Mol3D 中 事先 在 杯 把 根部 修剪 掉 一 个 小 口 ， 在 Meshmixer 中 应 用 检查 器 (Inspector) 命令 时 ， 就 给 
出 该 处 的 缺陷 指示 ， 表 示 检 测 到 了 孔洞 ， 如 图 14-2 所 示 。 


图 14-2 ”检测 到 模型 上 的 孔洞 


对 于 轴 套 模型 ， 导 入 Meshmixer 中 会 友 现 网 格 数量 稀 踊 ， 将 影响 到 模型 的 后 续 处 理 。 在 Meshmixer 中 ， 有 一 个 “ 重 整 网 
格 ” (Remesh) 命令 ， 可 以 根据 需要 增加 网 格 的 密度 ， 它 远 比 Mol3D 输 出 网 格 模型 时 的 控制 能 力 要 强大 得 多 ， 如 图 14-3 所 


小 \。 


b) 增加 网 格 密度 
图 14-3 ”调整 网 格 


Meshmixer 提 供 了 一 个 “实体 化 对 象 ” (Make solid) 命令 ,可 以 一 次 性 修复 模型 的 缺陷 ， 这 是 一 个 功能 强大 的 命令 , 值 
得 切 学 者 擎 握 并 应 用 它 。 


Meshmixer 还 提供 了 多 种 检查 及 修复 模型 的 命令 ， 这 里 不 再 一 一 列举 。 


14.2 ”在 打印 床上 控 放 模型 


数字 模型 的 形状 是 干 奇 百 怪 的 ， 在 3D 打 印 时 必须 要 考虑 蛋 型 在 打印 床上 如 何 摆 放 。 如 果 在 打印 床上 随意 放置 一 个 模型 ， 很 
有 可 能 导致 打印 时 间 延 长 ， 或 者 打印 部 件 的 外 观 较 差 ， 甚 至 打印 失败 。 


如 图 14-4 所 示 的 钻石 ， 考 虑 到 不 同 的 因素 ， 可 以 有 多 种 在 打印 床上 摆 放 的 方向 。 


a) 要 打印 的 销 石 模型 b) 可 以 侧 放 c) 还 可 以 尖顶 绷 上 


图 14-4” 摆 放 钻 石 的 方向 多 样 
Meshmixer 具 有 安排 和 重 定 同 儿 何 模型 的 功能 。 当 在 打印 床上 手动 重 定 同 模型 时 ， 应 该 考虑 以 下 三 个 因素 。 


1) 耐久 性 。 任 何 3D 打 印 对 稍 的 应 力 是 沿 着 材料 的 沉积 万 同 流动 的 (也 束 是 分 层 的 方向 ) 。 一 个 竖 直 打印 的 管子 将 由 多 个 横 
向 截面 的 层 构成 ， 每 一 层 是 一 个 应 力 点 ， 施 加 足够 的 压力 残 能够 破坏 它 。 


2) 美观 。 分 层 感 可 能 不 讨 人 喜欢 ， 但 却 是 不 可 避免 的 ， 这 与 3D 打 印 的 成 型 原理 有 关 。 棱 角 分 明和 平 直 的 物体 往往 比 多 纹 
理 、 看 起 来 复杂 的 对 象 ， 以 及 市 有 符 曲 的 、 有 机 特征 的 设计 显示 出 更 多 的 分 层 感 。 如 果 所 设计 的 对 象 表面 是 平 直 的 ， 则 分 层 感 将 
更 加 明显 。 当 直立 打印 时 ( 坚 直 站 立 状 态 ) ， 人 像 模 型 及 表面 要 求 较 忆 的 模型 效果 会 看 起 来 最 好 。 


3) 可 打印 性 。 即 使 使 用 边 绿 和 基 座 (切片 软件 提供 的 功能 ， 如 Cura) ， 注 的 部 件 依 然 难 以 打印 出 来 。 单 薄 的 支撑 结构 也 可 
能 会 垮塌 。 要 确保 你 有 足够 的 文 撑 结 构 ， 以 保证 前 一 个 广 撑 能 够 文 持 下 一 个 要 打印 的 层 。 如 果 你 不 能 建立 足够 的 文 撑 结 构 ， 那 
么 ， 避 免 问 题 的 最 好 方法 是 把 对 象 的 最 宽 尺 十 部 位 平 放 在 打印 床上 进行 打印 。 


14.3 ”添加 广 择 结构 


在 重新 确定 了 部 件 的 尺寸 和 打印 朝向 之 后 ， 下 一 个 要 素 是 如 何 文 撑 悬 空 。 悬 空 是 模型 中 人 存在 的 下 方 没有 任何 材料 的 区 域 。 没 
有 文 撑 的 悬空 可 能 造成 一 些 及 烦 ， 熔 化 的 材料 丝 会 以 随机 的 角度 落 到 打印 床 的 表面 。 如 果 没 有 采取 适当 的 预防 措施 ， 最 有 可 能 的 
结果 是 3D 打 印 失败 。 

有 很 多 第 三 方 软件 可 以 用 来 帮助 生成 支撑 结构 。Meshmixer 具 有 能 够 生成 树 状 支撑 结构 的 功能 。 通 常情 况 下 ， 生 成 支撑 是 


能 够 由 软件 控制 的 目 动 处 理 过 程 。 每 个 软件 都 有 上 自己 生成 支撑 的 方法 ， 大 多 数 切 片 软件 能 够 目 动 添加 线性 支撑 ，Meshmixer 生 
成 的 树 状 支撑 结构 比 其 他 大 多 数 软件 生成 的 支撑 要 注 一 些 ， 如 图 14-5 所 示 。 不 过 ， 这 种 “ 注 ” 是 通过 树 状 分 支 的 算法 作为 补偿 


的 材料 而 提供 最 大 限度 的 支撑 。Cura 等 切 厂 生成 的 支撑 往往 更 难以 去 除 。Meshmixer 生 成 的 支 


的 ， 使 Meshmixer 能 使 用 较 少 量 
撑 更 容易 去 除 ， 不 过 可 能 会 出 现在 不 需要 的 区 域 。Meshmixer 还 允许 手动 添加 支撑 结构 ， 非 常 灵活 实用 ， 因 此 ， 该 软件 在 3D 打 


印 领域 得 到 了 广泛 应 用 。 


党 结构 ( 仅 为 演示 ) 


-三 


图 14-5 ”为 钻石 生成 的 支 4 


或 许 是 受 限 于 3D 打 印 机 的 构建 尺寸 ， 或 者 模型 过 于 复杂 ， 有 时 需要 将 大 型 或 复杂 的 对 象 分 割 成 若干 部 分 进行 打印 。 把 模型 
。Meshmixer 提 供 的 切割 工具 使 分 判 


分 割 为 几 个 部 分 然后 摆 放 在 打印 床上 ， 也 会 减少 支撑 数量 ， 进 而 得 到 支撑 疤痕 较 少 的 模型 


模型 变 得 非常 容易 ， 如 图 14-6 所 示 。 


衣 全 
Ul 1 国有 WN 


a) 要 打印 轴 套 b) 分 割 后 ， 平 放 打 印 〈 仅 为 演示 ) 
图 14-6 分割 后 打印 


Meshmixer 还 能 够 控 空 模型 、 制 作 镑 空 的 花 式 模 型 ， 最 新 版 本 的 软件 还 可 以 分 离 出 任意 部 位 ， 以 便 指 定 不 同 材料 ， 即 支持 
多 材料 打印 系统 。 


14.5 小结 


典型 的 3D 打 印 流 程 从 创意 并 开 妈 出 草图 开始 ， 接 着 进入 设计 阶段 ， 再 准备 用 于 3D 打 印 的 模型 ， 由 切片 软件 生成 代码 ， 一 
切 融 绪 后 开始 3D 打 印 。 


本 章 只 是 简单 介绍 应 用 Meshmixer 如 何 准备 3D 打 印 模型 的 沉 程 ， 使 读者 对 准备 工作 有 所 认识 。3D 建 模 只 是 完成 了 3D 打 印 
的 一 部 分 工作 ， 后 续 的 处 理工 作 也 人 至 天 重要 。 在 数字 模型 从 虚拟 空间 向 实物 转化 过 程 中 ， 需 要 得 到 模型 修复 与 处 理工 具 的 帮助 ， 
还 要 使 用 切片 软件 对 数字 模型 切片 ， 才 能 通过 3D 打 印 得 到 物理 模型 。 


Mol3D 完 成 的 是 设计 阶段 的 任务 ， 是 把 灵感 转化 为 数字 3D 模 型 的 工具 ， 可 帮助 使 用 者 简洁 而 高 效 地 创建 3D 模 型 。 通 过 学 
习 ， 如 果 读 者 能 体会 到 建 模 的 乐趣 ， 笔 者 深 感 欣慰 ! 


第 15 章 ”从 概念 到 数字 蛋 型 


3D 打 印 扩 术 的 普及 逐渐 激 起 全 民 制 造 的 新 潮流 ， 形 成 了 一 种 创 客 文化 。 创 客运 动 又 推动 了 新 技术 的 不 断 涌现 。 创 客 ， 是 团 
结 协 作 、 宣 有 创意 灵感 的 、 晤 有 智慧 的 人 群 ， 他 们 正 开 友 看 一 些 奇 妙 的 项 目 ， 相 信 会 实现 更 好 的 目 我 、 改 善人 们 的 环境 ， 改 善人 
们 的 教育 体系 ， 甚 至 改变 整个 世界 。 这 已 经 远 远 超 出 了 爱好 ， 这 是 创 客 主导 的 世界 范围 内 的 运动 一 一 创 客运 动 。 创 客运 动 在 中 
国 的 兴起 时 间 虽 短 却 友 展 迅猛 。 我 国政 府 也 高 度 重视 这 一 新 潮流 ， 提 出 了 “大 众 创业 ， 万 众 创新 ”的 号 召 ， 国 内 强大 的 制造 业 生 
态 体系 、 丰 富 的 人 力 资 源 、 雄 厚 的 资本 和 艺术 沉 泥 是 创 客 扎根 成 长 的 肥沃 土地 ， 它 所 进去 出 的 潜力 是 未 来 工业 体系 和 经 济 友 展 的 
重要 力量 。 


创 客 群体 没有 职业 范围 和 身份 限制 ， 任 何 有 创意 且 有 激情 ， 人 致力 于 将 创意 变 为 现实 的 人 都 能 成 为 创 客 。 创 客 空间 里 有 的 是 执 


爱 创 造 的 人 ， 他 们 以 兴趣 为 导向 、 以 创意 为 起 点 、 以 体验 为 动力 ， 通 过 目 我 满足 的 创业 方式 将 大 众 群 体 中 融 藏 的 巨大 创新 力 挖掘 
和 释放 出 来 。 但 问题 来 了 ， 创 客 并 非 人 人 都 是 设计 师 ， 每 位 创 客 如 何 将 头脑 中 瞬间 进 友 的 灵感 转化 为 可 以 3D 打 印 的 数字 模型 
呢 ? 这 需要 基本 的 设计 知识 。 然 而 ， 普 通 人 既 没有 接受 过 平面 绘图 的 训练 ， 也 没有 空间 视图 的 概念 ， 对 于 三 视图 这 种 工程 界 对 物 
体 几 何 形状 约定 俗 成 的 抽象 表达 方式 一 无 所 和 烦 。 如 何 使 这 个 群体 能 够 理解 一 些 基 本 的 设计 理念 与 万 法 ， 掌 握 一 些 3D 设 计 技能 ， 
然后 使 用 3D 打 印 机 打印 出 模型 ， 是 本 教程 力求 解决 的 问题 。 


最 具 专 业 性 的 从 概念 设计 到 数字 可 视 化 的 软件 当 属 Autodesk Alias， 这 套 工 业 设计 软件 支持 概念 交流 、 设 计 建 模 、 曲 面 技术 
造型 、 揭 癌 工 程 、 实 时 设计 可 视 化 和 工程 开 肥 协作 ， 不 过 它 很 复杂 ， 难 以 擎 握 ， 而 且 价格 昂贵 。 国 内 沅 行 采 用 Rhino (犀牛 ) 软 
牛 进行 工业 设计 ， 很 多 学 校 的 工业 设计 专业 都 讲解 Rhino， 也 是 由 于 它 的 易 用 性 。 不 过 ， 对 于 创 客 群体 来 说 ，Rhino 也 显得 复杂 
了 ，Meol3D 则 是 比较 好 的 选择 。 前 面 的 章节 注重 讲解 了 Mol3D 的 软件 功能 和 建 模 实例 ， 本 章 主要 表达 的 是 如 何 把 构想 转化 为 数 
字模 型 的 方法 ， 这 是 为 了 给 读者 ， 特 别 是 创 客 一 些 局 友 ， 使 大 家 也 能 够 借助 软件 工具 进行 简单 的 产品 设计 。 流 程 仅 到 数字 模型 吏 
享 止 了 ， 人 至 于 如 何 应 用 3D}J 印 机 打 J 印 模型 ， 需 要 读者 参考 其 他 资料 进行 具体 操作 。 


SS 


二 


从 概念 到 数字 模型 是 个 比较 大 的 概念 ， 这 里 也 仪 是 简单 的 介绍 ， 意 图 起 到 抛砖引玉 的 作用 。 本 章 会 提 及 Adobe Photoshop 
或 lllustrator， 也 是 假定 读者 并 不 能 熟练 应 用 这 两 蒜 软 件 。 作 为 平面 设计 领域 的 专业 软件 ， 它 们 都 具备 强大 的 绘图 功能 ， 尤 其 是 
lllustrator， 加 上 Hot Door CADTools 插 件 ， 其 可 以 完成 很 多 需要 在 AutoCAD 中 完成 的 工作 。 多 擎 握 一 些 平面 设计 工具 的 使 用 
方法 ， 对 创 客 来 说 也 是 非常 重要 的 。 


15.1 应 用 Mol3D 进 行 简单 的 产品 设计 


对 于 一 名 创 客 而 言 ， 如 果 拥 有 了 3D 打 印 机 ， 融 能够 实现 从 最 初 的 齐 图 设计 到 最 终生 产 ， 目 己 完 全 控制 生产 过 程 的 每 一 个 环 
节 。 如 网 上 销售 的 3D 打 印 耳 机 ， 融 是 一 个 个 人 制造 的 例子 。 从 设计 草图 到 3D 打 印 成 品 ， 都 可 以 在 目 己 构想 出 的 创意 基础 上 独立 
工作 。 问 题 是 ， 你 必须 目 己 把 头脑 中 的 想法 变 成 草图 。 


无 论 在 什么 环境 中 ， 灵 感 来 了 ， 要 把 创意 可 视 化 的 唯一 有 效 途 径 就 是 画 草 图 ， 这 是 开始 构思 关于 3Dj}J 印 设计 过 程 的 一 种 最 
简单 的 方法 。 这 些 草 图 通常 只 不 过 是 一 些 简 单 而 精炼 的 涂鸦 ， 往 往 是 画 在 一 张 废 纸 上 的 ， 等 回 到 办 公 室 后 表 细 化 为 一 系列 的 草 
。 以 下 是 制作 居家 小 工具 的 简单 例子 ， 笔 者 画 在 纸 上 的 草图 如 图 15-1 所 示 。 


图 15-1 工具 的 草图 


当然 ， 你 也 要 考虑 尺寸 。 作 为 示例 ， 这 是 极其 简单 的 工具 ， 无 非 是 把 手 和 健 刀 ， 但 也 要 事先 确定 主要 部 分 的 尺寸 。 这 些 太 十 
后 续 可 以 有 些 变 动 。 还 有 ， 笔 者 没有 确定 论 岂 的 长 度 ， 所 以 工具 的 忌 长 度 是 开放 的 ， 留 在 具体 建 模 时 确定 。 图 15-2 中 的 尺寸 也 
是 经 过 几 次 修正 后 的 结果 。 
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图 15-2 ” 带 尺 寸 标注 的 草图 
运行 Mol3D， 开 始 把 草图 转化 为 数字 模型 。 


1) 单 击 视图 控制 标签 中 的 TOP， 只 显示 俯视 图 。 使 用 【图 像 】 命 令 ， 导 入 融 有 尺寸 的 草图 ， 如 图 15-3 所 示 。 要 借助 栅 格 确 
定 尺寸 ， 需 要 耐心 数 格 子 ， 不 断 缩小 视图 ,使 把 手 120 的 尺寸 分 布 在 Y 轴 两 人 出 ， 各 为 60。 
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图 15-3 ”把 草图 导入 到 MolI3D 


在 图 像 命令 中 继续 移动 图 像 ， 这 次 要 使 水 平 模 口 分 布 在 X 轴 两 侧 。 由 于 和 草图 本 身 融 不 精确 ， 大 致 对 好 位 置 即 可 ， 如 图 15-4 所 


小 \。 


2) 接 下 来 以 草图 为 基础 ， 构 建 工具 的 3D 模 型 。 先 从 左边 开始 绘图 ， 使 用 【 圆 形 : 中心、 半径】 命令， 圆心 捕捉 到 X 轴 上 ， 
在 把 手 奔 侧 画 一 个 半径 为 7 的 圆 。 水 平移 动 圆 形 ， 使 它 的 最 元 侧 与 把 手 左 侧 对 齐 ， 如 图 15-5 所 示 。 
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图 15-4 “对 好 水 平 槽 口 位 置 
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图 15-5 ”绘制 贺 形 ， 对 齐 把 手 左 侧 


应 用 【自由 曲线 : 通过 点 】 命 令 ， 绘 制 把 手 的 外 形 。 把 手 并 不 是 对 称 的 形状 ， 如 果 是 对 称 形状 ， 可 以 只 绘制 半边 。 起 点 一 定 
要 捕捉 在 加 上 ， 按 草图 的 线条 绘制 出 大 致 的 形状 ,结束 点 也 要 落 在 加 上 ， 如 图 15-6 所 示 。 后 续 可 以 调节 形状 的 控制 点 ， 改 善 轮 
廊 的 外 形 。 
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a) 起 点 要 捕捉 到 圆 上 b) 绘制 出 把 手 轮廓 
图 15-6 ”绘制 把 手 的 外 形 


3) 选择 圆 形 和 把 手 的 轮廓 曲线 ,执行 【 修 募 】 命 令 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 进入 相互 修 况 模式 ， 单 击 圆 形 在 轮廓 的 内 侧 部 分 ， 
模式 选 “ 去 除 ”， 删 除 圆 弧 ， 如 图 15-7 所 示 。 


选择 这 两 条 曲线 ,执行 【连接 】 命 令 ， 把 它们 结合 为 一 个 整体 ， 如 图 15-8 所 示 。 


4) 应 用 【 圆 形 : 中 心 、 半 径 】 命 令 ， 中 心 捕捉 到 左 侧 圆 弧 的 圆心 ， 绘 制 一 个 半径 为 4 的 贺 形 。 对 于 权 口 ， 绘 制 一 个 沿 X 轴 对 
称 的 、 芝 度 为 2 的 算 形 ， 长 度 留 出 手绘 两 边 的 半圆 即 可 ， 如 图 15-9 所 示 。 


应 用 【 圆 形 : 直径 】 命 令 ， 在 丰 形 两 侧 分 别 绘制 直径 为 2 的 圆 ， 这 是 比较 简单 的 操作 。 然 后 ， 选 择 算 形 和 两 个 小 圆 ， 执 行 
【 修 筋 】 合 令 ， 也 单 击 “ 完 成 ”按钮 进入 相互 修剪 模式 ， 选 择 两 个 小 圆 在 忠 形 内 的 弧 线 和 和 窍 形 的 左 石 边线 ， 模 式 设 为 “去 除 ”， 
删除 它们 ， 如 图 15-10 所 示 。 
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a) 相互 修剪 模式 下 ， 选 内 侧 圆 弧 b) 删除 内 侧 圆 弧 


图 15-7 修剪 挤 内 侧 圆 陶 
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a) 选择 两 条 有 曲线 b) 结合 成 为 一 条 曲线 
图 15-8 ”将 曲线 结合 为 一 体 


a) 绘制 左 侧 内 部 的 圆 形 b) 绘制 模 口 的 窍 形 
图 15-9 ”绘制 圆 形 与 槽 口 


5) 在 把 手 右 人 出， 有 一 个 直径 为 2 的 钾 钉 ， 也 先 画 一 个 直径 为 2 的 圆 形 。 对 于 右 半 部 分 的 弯 刀 ， 可 以 先 绘制 一 个 德 形 ， 如 图 
15-11 所 示 。 


应 用 【上 自由 曲线 : 通过 点 】 命 令 ， 绘制 刀具 右 下 的 弯曲 部 分 。 起 点 和 结束 点 都 可 以 不 在 算 形 的 框 线 上 ， 后 续 可 以 修 部 挥 多 余 
的 部 分 。 选 择 粉 形 和 曲线 ， 应 用 【修剪 】 命 令 ， 删 掉 多 余 的 线条 。 表 应 用 【连接 】 命 令 ， 把 两 部 分 曲线 结合 成 一 体 ， 如 图 15-12 
所 示 。 


a) 绘制 直径 为 2 的 两 个 小 圆 b) 修 前 出 槽 口 形 状 


图 15-10 ”修剪 槽 口 形 状 
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a) 绘制 代表 饮 杀 的 小 圆 b) 绘制 一 个 矩形 
图 15-11 绘制 锦 钉 与 弯 刀 的 初步 草图 
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a) 绘 制 弯 曲 的 曲线 b) 修剪 掉 多 余 的 曲线 c) 结合 成 一 条 曲线 
图 15-12 ”绘制 弯 刀 曲线 
至 此 ， 绘 制 线 条 的 环节 完成 。 接 下 来 ， 移 除 参 考 的 草图 。 我 们 来 调节 曲线 的 轮 万 。 
6) 选择 把 手 的 轮 慷 曲 线 ， 显 示 出 控制 点 ， 调 节 左 侧 下 方圆 缴 与 曲线 的 控制 点 ， 使 之 平滑 过 渡 。 对 把 手 的 其 他 部 位 也 可 调整 


控制 点 ， 使 形状 更 光滑 一 些 ， 如 图 15-13 所 示 。 


a) 调 广 圆 孤 连接 的 控制 点 b) 调节 把 手 其 他 位 置 的 曲线 形状 


图 15-13 ”调节 曲线 轮 慷 


显示 出 这 刀 部 分 控制 点 ， 调 整 转角 部 分 的 弯曲 程度 ， 如 图 15-14 所 示 。 


a) 显示 出 弯 刀 形状 的 控制 点 b) 调 市 转角 位 置 的 形状 
图 15-14 ”调整 弯 刀 形状 


选择 窒 刀 左 侧 的 两 个 控制 点 ， 称 微 同 左 移动 一 段 距 离 ， 深 入 把 手 的 内 部 ， 如 图 15-15 所 示 。 


a) 选择 弯 刀 左 侧 的 两 个 控制 点 b) 向 左 移动 控制 点 


图 15-15 ”调整 弯 刀 位 置 


允 查 一 下 ， 友 现 模 口 部 分 的 曲线 还 是 分 段 的 ， 需 要 执行 【连接 】 命 令 ， 把 它们 结合 为 一 条 曲线 ， 如 图 12-16 所 示 。 


图 15-16 ”当前 得 到 的 工具 形状 


7) 下 面 开 始 利用 轮廓 续 生 成 3D 模 型 。 显 示 为 分 割 视 图 ， 为 槽 口 曲线 和 代表 钾 钉 的 小 圆 分 别 命 名 ， 以 方便 后 续 的 选择 。 选 择 
把 手 曲 线 和 左 侧 的 圆 形 ， 执 行 【 拉 伸 】 命 令 ， 勾 选 “ 两 人 出 ”选项 ， 拉 伸 厚 度 设 为 4， 拉 伸 出 实体 。 选 择 弯 刀 轮 万， 也 勾 选 “两 


侧 ” 选 项 ， 拉 伸 厚 度 设 为 2， 同 样 拉 伸 出 实体 ， 如 图 15-17 所 示 。 


a) 拉 伸 出 把 手 b) 拉 伸 出 弯 刀 
图 15-17 ” 持 伸 把 手 和 弯 刀 实体 


在 场景 浏览 器 的 对 象 部 分 选择 模 口 曲线 ， 在 主 视图 中 把 它 移 到 把 手 实体 的 上 方 。 然 后 执行 【投影 曲线 】 命 令 ， 投 影 曲 绪 到 把 
手 实体 的 上 下 表面 ， 如 图 15-18 所 示 。 


a) 移出 槽 口 明 线 b) 投影 槽 口 曲线 到 把 手 上 
图 15-18 ”投影 曲线 


8) 选择 把 手 上 表面 的 槽 口 曲线 ,执行 【 拉 伸 】 命 令 ， 勾 选 “ 两 侧 ” 选 项 ， 拉 伸 厚 度 设 为 0.4， 拉 伸 出 实体 。 对 把 手下 表面 的 
权 口 曲线 执行 相同 的 操作 ， 如 图 15-19 所 示 。 


a) 拉 伸 上 部 档 口 曲线 b) 拉 伸 下 部 樟 口 曲线 


图 15-19 ” 拉 伸 槽 口 曲线 


选择 把 手 实体 ， 执 行 【布尔 : 差 集 】 命 令 ， 依 次 选择 刚 拉 伸 出 的 上 下 两 个 实体 ， 从 把 手 实体 上 减 去 它们 ， 挖 出 凹 槽 ， 如 图 
152-20 所 泵 。 


图 15-20 挖 出 的 凹 模 


9) 隐藏 全 部 曲线 。 选 择 把手 的 上 边线 ， 执 行 【 倒 圆 角 】 命 令 ， 从 小 的 圆 角 半径 值 开 始 ， 逐 渐 增 大 。 同 样 ， 给 把 手 的 下 边 续 
倒 圆 角 ， 如 图 12-21 所 示 。 


3 上 B 3 加 


图 15-21 给 把 手 倒 圆 角 


10) 在 场景 浏览 器 的 对 象 部 分 选择 代表 钢 钉 的 小 贺 ， 把 它 移 到 把 手 上 表面 。 也 可 以 制作 锦 钉 的 模型 ， 不 过 ， 为 了 简化 起 
见 ， 直 接 拖 放 一 个 半径 为 1 的 球体 放 在 此 位 置 。 使 用 【 单 向 缩放 】 命 令 压 局 小 球 ， 如 图 15-22 所 示 。 
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a) 把 小 圆 移 出 实体 b) 拖 放 球体 c) 压 扇 小 球 
图 15-22 ”制作 锦 钉 实体 


11) 如 果 有 金属 3D 打 印 机 ， 可 以 打印 这 刀 部 分 。 不 过 ， 大 多 数 情况 下 读者 能 够 使 用 的 是 FDM 3D 打 印 机 ， 所 以 选择 把 手 、 
弯 刀 和 钾 钉 ， 应 用 【布尔 并 集 】 命 令 ， 把 它们 组 合 为 一 个 整体 ， 一 次 性 打印 出 来 ， 如 图 15-23 所 示 。 


号 所 


a) 选择 三 个 部 分 b) 执行 布尔 并 集 


图 15-23 ” 组合 


以 上 为 一 个 极其 简 蛙 的 例子 ， 主 要 目的 是 解释 如 何 从 概念 草图 到 数字 模型 的 制作 流程 ， 相 信 读 者 能 从 中 得 到 一 些 局 友 。 


15.2 ”应 用 平面 设计 工具 表达 构想 


不 要 忽视 平面 设计 软件 对 概念 表达 的 作用 ， 使 用 软件 远 比 在 纸 上 画 草图 更 能 表达 丰富 的 内 容 。 下 面 简单 介绍 Adobe 
Photoshop 在 转化 构想 方面 一 些 极 其 简单 的 应 用 ， 建 议 读 者 掌握 这 蒜 强 大 的 设计 软件 。 人 至 于 lllustrator，Mol3D 能 够 直接 导入 它 
保存 的 .ai 格 式 文 件 ， 绘 制图 形 的 能 力 更 强大 ， 不 过 掌握 它 需 要 人 花费 更 多 的 时 | 间 ， 此 处 不 讲解 。 


运行 Photoshop CC (以 下 使 用 简写 PS) ， 按 Ctrlt+N， 新 建 一 张 A4 大 小 的 图 像 ， 按 Ctrl+R 显 示 出 标尺 ， 族 转 图 像 ， 按 
Ctrl+” 显 示 出 栅 格 ， 这 些 是 开始 工作 前 的 准备 工作 ， 如 图 15-24 所 示 。 
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a) 新 建 图 像 b) 旋转 图 像 并 显示 出 栅 格 
图 15-24 准备 绘 
PS 提供 了 多 种 绘图 手段 ， 尤 其 是 钢笔 工具 ， 能 够 绘制 形状 非常 复杂 的 路 径 。 画 笔 工 具有 不 同 的 笔 刷 ， 能 画 出 多 种 艺术 效 


果 。 当 然 这 些 都 是 建立 在 玖 练 操作 Ps 的 基础 上 的 。 这 里 ， 只 是 使 用 工具 栏 中 从 上 癌 下 数 第 二 个 起 形 选 择 工 具 和 椭圆 形 选 择 工 
具 ， 在 画布 上 建立 选区 ， 然 后 填充 黑色 ， 形 成 黑 日 部 影 图 形 ， 表 达 出 构思 的 过 程 。 


用 矩形 选择 工具 在 画布 中 捕捉 到 栅 格 ， 建 立 一 个 选区 ， 按 Alt+ 人 一 〈 退 格 键 ) 可 以 填充 前 景色 (黑色 ) 。 按 Ctrl+D 取 消 选 
择 ， 如 图 15-25 所 示 。 
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a) 建立 矩形 选区 b) 填充 黑色 


图 15-25 ”建立 选区 并 填充 


使 用 椭圆 形 选 择 工具 ， 按 Alt+Shift， 能 够 建立 圆 形 选区 。 交 换 背 景 和 前 景色 ， 为 加 形 选 区 填充 日 色 。 不 断 建立 不 同形 状 的 
选区 ， 填 充 黑 日 两 种 颜色 ， 能 够 形成 剪影 图 形 ， 表 达 出 你 的 创意 ， 如 图 15-26 所 示 。 


a) 建立 圆 形 选区 ， 填 充 日 色 b) 建立 椭圆 形 选区 ， 填 充 日 色 


图 15-26 ”建立 多 样 的 选区 


此 外 ，PS 人 允许 建立 多 个 图 层 ， 可 以 把 不 同 的 部 件 布置 在 不 同 的 层 上 ,方便 后 续 处 理 。 其 还 可 以 给 出 不 同 的 设计 方案 ， 如 图 
15-27 所 示 。 总 之 ，Photoshop 是 表现 设计 灵感 的 有 力 武器 。 


图 15-27 构思 的 螺丝 起 子 图 形 


15.3“_ 信 助 扣 照 功能 逆 同 建 模 


目前 3D 扫 摘 仪 已 经 很 流行 了 ， 不 过 ， 我 们 并 不 能 随时 随地 使 用 。 每 个 人 随身 携 市 的 手机 都 有 拍照 功能 ， 围 绕 着 感 兴趣 的 物 
体 拍 摄 一 圈 照 片 ， 就 可 以 使 用 照片 建 模 软件 ， 如 Agisoft Photoscan、Autodesk ReMake 等 程序 生成 物体 的 三 维 模 型 。 如 果 觉 
得 转 一 图 拍照 也 很 麻烦 ， 担 摄 物品 的 三 个 视图 的 照片 ， 然 后 使 用 Mol3D 手 动 构 建 实物 模型 也 是 行 之 有 效 的 方案 。 这 样 做 的 前 提 
是 目标 对 象 不 是 生物 ， 像 狗 、 树 木 之 类 的 对 象 不 是 Mol3D 所 履 羡 的 领域 。 


图 15-28 是 笔者 在 街 边 用 手机 担 的 传 块 的 三 个 方向 的 照片 ， 原 地 担 摄 ， 没 有 移动 位 置 ， 可 能 有 些 拍 得 不 正 ， 但 这 是 拍照 最 弟 
见 的 问题 。 如 果 你 把 物品 放 到 旋转 侣 上 扣 照 ， 能 够 得 到 比较 好 的 担 照 效 果 。 选 择 砖 块 是 因为 简单 ， 本 市 主要 传达 的 是 建 模 思路 而 
不 是 建 模 技 术 。 另 外 ， 照 卢 已 在 Ps 中 处 理 过 。 


a) 主 视图 
图 15-28 ” 砖 块 三 视图 


按 前 面 第 12 章 曼 子 板 的 例子 中 介绍 的 万 法 ， 将 三 个 图 像 导 入 Mol3D 中 ， 对 好 位 置 ， 如 图 15-29 所 示 。 
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图 15-29 ”放置 好 三 个 图 像 


此 时 ， 融 可 以 在 Mol3D 使 用 所 提供 的 工具 建 模 了 。 砖 块 的 建 模 非 单 向 单 ， 既 可 以 用 三 个 立方 体 直接 堆砌 ， 然 后 修复 细节 ， 
也 可 以 画 忠 形 ， 拉 伸 出 基本 形体 ， 笔 者 采用 的 是 后 一 种 万 法 。 在 俯视 图 中 绘制 三 个 中 形 ， 选 择 这 些 夫 形 ， 接 看 执行 【布尔 : 并 


集 】 命 令 ， 合 并 这 些 图 形 ， 如 图 15-30 所 示 。 
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a) 绘制 三 个 矩形 b) 布尔 并 集 
图 15-30 ”绘制 图 形 并 合并 
在 图 形 中 央 垂 直 画 一 条 直线 ， 选 择 图 形 和 直线 ， 执 行 【 人 修剪】 命令 ， 删 除 右 半 部 分 。 再 应 用 【镜像 】 人 命令， 复制 出 右边 部 
分 。 如 果 是 对 称 物体 ， 这 样 做 可 以 消除 提 照 的 变形 ， 如 图 15-31 所 示 。 


选择 左右 两 条 曲线 ， 把 它们 连接 起 来 。 然 后 执行 【 拉 伸 】 命 令 ， 在 主 视图 中 确定 高 度 。 接 下 来 隐藏 实体 的 显示 ， 在 主 视图 中 
画 一 条 斜 线 。 再 显示 出 实体 ， 镜 像 出 另 一 条 斜 线 ， 如 图 15-32 所 示 。 
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b) 修 竞 挥 右 半 部 分 
图 15-31 ”处 理 右 半 部 分 
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a) 拉 伸 出 实体 b) 画 一 条 和 斜 直线 c) 镜像 出 直线 


图 15-32 ”绘制 直线 


选择 实体 ， 执 行 【布尔 : 差 集 】 命 令 ， 再 选择 两 条 和 斜 直 线 ， 分 割 实体 ， 删 除 多 余部 分 ， 如 图 15-33 所 示 。 
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a) 分 割 实 体 b) 删除 多 余部 分 和 百 线 
图 15-33 ”处 理 实体 


隐藏 实体 ， 在 左 视 图 中 绘制 斜 线 和 砖 块 中 央 的 曲线 。 显 示 出 实体 ， 稍 微调 整 直 线 和 曲线 的 位 置 。 同 样 地 ， 在 另 一 侧 镜 像 出 科 
线 ， 如 图 15-34 所 示 。 
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a) 绘制 出 直线 和 曲线 b) 调整 线条 位 置 ， 镜 像 出 直线 
图 15-34 ”绘制 曲线 


选择 实体 ， 执 行 执行 【布尔 : 卷 集 】 命 令 ， 再 选 两 条 斜 直线 和 中 部 的 曲线 ， 分 割 实 体 ， 删 除 多 余部 分 ， 得 到 最 终 图 形 ， 如 图 
15-35 所 示 。 


a) 分 割 实体 b) 删除 多 余部 分 


图 15-35 ”最 终 图 形 


移 除 参考 图 像 ， 剩 下 的 工作 是 对 部 分 边线 倒 圆 角 ， 过 程 融 略 去 了 。 


15.4 小结 


本 章 的 主要 目的 是 传达 如 何 将 头脑 中 的 奇 思 妙 想 借 助 Mol3D 制 作成 数字 模型 的 方法 。 从 概念 到 数字 模型 是 一 个 大 的 命题 ， 
主要 是 考虑 到 创 客 群体 有 目 己 创造 的 欲望 和 开 友 产品 的 需求 ， 所 以 简单 介绍 了 将 概念 数字 化 的 大 致 流程 。 


创意 是 宝贵 的 资源 ， 如 果 能 利用 软件 工具 顺畅 地 将 它们 转化 成 数字 模型 ， 应 用 3D 打 印 技术 打印 成 实物 模型 ， 将 极 大 地 推动 
技术 进步 和 更 多 新 产品 的 问世 。 希 望 本 教程 能 局 友 读者 积极 探索 这 方面 的 应 用 。 
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